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RESOLUCION DECANAL N° 306 2024-D-UI-FICP-UAN cv

Juliaca, 22 de mayo del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 05763 presentado por el (la) Bachiller: JOSEPH
JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

. Que, el (la) Bach. JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede 1a ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

+# Presidente ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* 2do Miembro : Mgir. ARNALDG YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigaciéon (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr.. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI; del informe final
de la investigacion (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES
VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al

siguiente detalle:
* FECHA : Jueves 30 de mayo del 2024
HORA :11:30 a.m.
* LUGAR ¢ Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de 1a Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 028-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de marzo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-001303 presentado por el sefior (a) JOSEPH
JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI quien solicita REVISISN DEL INFORME FINAL DE LA
INVESTIGACION (borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 084- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA
DE OPINION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N*
013 - 2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI, ha
presentado su informe final de Ia investigacién (borrador de tesis) Titulado: INCIDENCIA DEL
CERAMICO RECICLADO EN FROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 013 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INCIDENCIA DEL CERAMICO
RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, Correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCIOR.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, ¥ én uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ART{CULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

WATHON QUISPE HUANCA
CECANO
CIP. 47790

CC.
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RESOLUCION DECANAL N° 143-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca29 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-18281, presentado por el sefior (a) JOSEPH
JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION el PROVEIDO - N° 320-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA
PROPUESTA DE INVESTIGACION formato N° 039 - 2023 del integrante del comité de investigacién
EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de
investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI ha
presentado su propuesta de investigacién Titulado: INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN
PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 039-2023 aprobando la propuesta de
investigacién titulado: INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES
SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segtn el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN
PROPORCIONES VARIAELES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN correspondiente a la linea de investigaciéon
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

MCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CIP. 47790

oc.
Archivo 2023
Interesado fal
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Titulo de la tesis

INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES
VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN

Datos de autor

Nombres y apellidos Joseph Jefherson Velasquez Huarachi

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 75536784

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-5429-6117

Datos de asesor

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad

41414676

Datos de investigacién

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccion - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacién geogréfica de la
investigacion

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Romén

Latitud: S 15°29'27”

Longitud: O 70°07' 59~

https:/m .200.2l/6pFDdMJHcefl 3XSJ7

Afio o rango de afios en que se
realizé la investigacion

Diciembre 2023 - Mayo 2024

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html

- Libreria

Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
Ingenieria de la construccién

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

Ingenieria estructural y municipal

https: //gurl org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI . identificado con DNI
Nro.__ 75536784 . en mi condicion de egresadode;

X Escuela Profesional
] Programa de Segunda Especialidad,
(] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIER{A CIVIL A
informo que he elaborado el/la XI Tesis o [J Trabajo de Investigacién, [J Trabajo Académico
denominada: ;

INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN

Asesorado por: _Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca_125 de___junid del 2024
/
Firma del Asesor Firma del Estudiante
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

En el estudio actual titulado “Incidencia del ceramico reciclado en proporciones variables
sobre la resistencia a la compresion del concreto convencional en la provincia de San
Roman”, se llevé a cabo con el objetivo de analizar el impacto del cerdmico reciclado como
sustituto del agregado grueso en proporciones del 3%, 6%, 9%, 12% y 15%. Se utilizaron
agregados provenientes de la cantera Isla, y se realiz6 el disefio de mezclas mediante el
método ACI, con un disefio de 210 kg/cm2. Se opté por un disefio experimental, que
consistié en 18 muestras para el ensayo de asentamiento y 90 briquetas para el ensayo
de resistencia a compresion. En relacion a los resultados del asentamiento, la muestra
patrén presentd un asentamiento de 3.77 pulgadas. Al sustituir el 3%, el asentamiento
disminuy6 a 3.63 pulgadas, con un 6% de sustitucion fue de 3.43 pulgadas, aumentando
a 3.33 pulgadas con un 9%, disminuyendo aun mas a 3.17 pulgadas con un 12%, y
alcanzando un minimo de 2.93 pulgadas con un 15% de sustitucion. En cuanto a la
resistencia a compresion, la muestra patron exhibié una resistencia de 220.45 kg/cm2. Al
sustituir el 3% con ceramico reciclado, la resistencia experimenté un aumento a 231.07
kg/cm2; con un 6% de sustitucion, la resistencia continué incrementandose a 237.27
kg/cm2. Sin embargo, con el 9% de sustitucion, la resistencia disminuy6 a 229.41 kg/cm2,
seguida por una resistencia de 217.57 kg/cm2 con un 12% de sustitucion. La resistencia
alcanzo6 su punto mas bajo con un 15% de sustitucion, descendiendo a 208.59 kg/cm2. En
conclusién, se observa que el ceramico reciclado influye de manera favorable en la

resistencia a compresion, siendo el porcentaje 6ptimo de sustitucion el 6%.

Palabras Clave: Ceramico reciclado, residuos, concreto, resistencia a compresion,

propiedades del concreto.
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ABSTRACT

The current study entitled "Incidence of recycled ceramic in variable proportions on the
compressive strength of conventional concrete in the province of San Roman" was carried
out with the objective of analyzing the impact of recycled ceramic as a substitute for coarse
aggregate in proportions of 3%, 6%, 9%, 12% and 15%. Aggregates from the Isla quarry
were used, and the mix design was carried out using the ACI method, with a design of 210
kg/cm2. An experimental design was chosen, consisting of 18 samples for the slump test
and 90 briquettes for the compressive strength test. Regarding the slump results, the
standard sample presented a slump of 3.77 inches. When substituting 3%, the settlement
decreased to 3.63 inches, with 6% substitution it was 3.43 inches, increasing to 3.33 inches
with 9%, decreasing further to 3.17 inches with 12%, and reaching a minimum of 2.93
inches with 15% substitution. As for compressive strength, the standard sample exhibited
a strength of 220.45 kg/cm2. By substituting 3% with recycled ceramic, the strength
experienced an increase to 231.07 kg/cm2; with 6% substitution, the strength continued to
increase to 237.27 kg/cm2. However, with 9% substitution, the strength decreased to
229.41 kg/lcm2, followed by a strength of 217.57 kg/cm2 with 12% substitution. The strength
reached its lowest point at 15% substitution, dropping to 208.59 kg/cm2. In conclusion, it is
observed that the recycled ceramic has a favorable influence on the compressive strength,

with the optimum percentage of substitution being 6%.

Keywords: Recycled ceramic, waste, concrete, compressive strength, concrete properties.
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INTRODUCCION

La industria de la construccion ha experimentado un crecimiento significativo en las
tltimas décadas, impulsando la busqueda constante de materiales alternativos que
permitan mejorar las propiedades de los elementos estructurales, sin comprometer la
sostenibilidad ambiental. El objetivo principal de este estudio es investigar el impacto que
la presencia de cerdmica reciclada en cantidades variadas tiene sobre la resistencia a
compresion del hormigdn convencional en una region concreta de la provincia de San

Roman.

El uso extensivo de materiales tradicionales en la construccién, como el concreto
convencional, ha generado preocupaciones sobre su impacto ambiental y la disponibilidad
sostenible de sus componentes. La introduccién de materiales reciclados, como el
ceramico, emerge como una alternativa prometedora para mitigar estos desafios, al tiempo

que se busca mantener y mejorar las propiedades mecénicas del concreto.

El ceramico reciclado, derivado principalmente de desechos industriales y residuos
de construccion, presenta propiedades que lo convierten en un candidato atractivo para su
incorporacién en la mezcla de concreto. Su uso potencial podria no solo reducir la
dependencia de materias primas virgenes, sino también contribuir a la gestion sostenible
de residuos, al tiempo que se optimizan las caracteristicas de resistencia del material

resultante.

La Provincia de San Roman se presenta como un escenario relevante para este
estudio, dada su actividad constructiva y las particularidades de su entorno, lo que

proporciona un marco realista y aplicable a la problematica local.

Capitulo I: Este capitulo preliminar sienta las bases fundamentales del estudio

posterior. En esta seccién se identifican y definen los factores importantes que se
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investigaran en el transcurso del estudio. Ademas, se presenta y eshoza el tema principal,
asi como la creacion de los objetivos particulares y la explicacion de la importancia de la
investigacion. Ademas, se formulan las hipétesis que servirdn de hoja de ruta para el

desarrollo de la investigacion.

Capitulo II: La investigacion se apoya en fundamentos tedricos que se desarrollan
en este capitulo. Se realiza un amplio analisis de estudios anteriores y de avances notables
en este campo. Se ofrece una visién general de las nociones y conceptos teoéricos clave

extraidos de investigaciones anteriores en este ambito de estudio concreto.

Capitulo lll, El presente capitulo esta dedicado a describir las metodologias vy
procesos que se utilizaran en el proyecto de investigacion. También se ofrecen detalles
sobre las personas que formaran parte del grupo de investigacion. Se ofrece una visién
clara de como la estrategia metodoldgica seleccionada pretende alcanzar los objetivos

definidos en el estudio, a la vez que se ofrece una explicacion detallada de los mismos.

En el capitulo I1V: En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de forma
estructurada, utilizando tablas y gréficos para facilitar su acceso y comprensién. También
se comparan los resultados con los de investigaciones anteriores, o que ayuda a
interpretarlos con precision. Es fundamental leer este capitulo para comprender los

resultados y determinar su importancia en el contexto del estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problemética

A nivel internacional, la industria de la construccién enfrenta el reto de reducir su
huella ambiental significativa. Se estima que la construccion es responsable de un
porcentaje considerable de la extraccidén de recursos naturales y la generacién de residuos
sélidos a nivel mundial. El reciclaje de materiales, como el cerdmico para su uso en
concretos, se presenta como una estrategia viable para mitigar los impactos ambientales
asociados. Sin embargo, la variabilidad en la calidad y propiedades de los materiales
reciclados plantea desafios en su aceptacion y uso generalizado, debido a la falta de
normativas internacionales claras y estudios que aseguren su desempefio, especialmente

en lo que respecta a la resistencia compresiva del concreto.

En el Perd, la industria de la construccion ha experimentado un crecimiento
sostenido, impulsando el desarrollo econémico, pero también incrementando la presion
sobre los recursos naturales y el manejo de residuos. A pesar de la existencia de iniciativas
para el reciclaje de materiales de construccion, aln existe una brecha significativa en la
investigacion y aplicacion de normativas que regulen el uso de materiales reciclados en el

concreto. La rotura compresiva es un factor critico para la seguridad estructural, y la
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inclusion de ceramico reciclado en el concreto aun es un campo poco explorado en el pais,

lo que limita su utilizacion en proyectos de construccién a gran escala.

Especificamente en la provincia de San Roman, la gestiéon de residuos solidos y la
sostenibilidad en la construccién representan desafios importantes. La acumulacion de
desechos ceramicos, provenientes tanto de procesos constructivos como de demolicion,
plantea problemas ambientales y de gestidon de residuos. La posibilidad de reciclar este
material y utilizarlo para mejorar o al menos mantener la rotura compresiva del concreto
convencional podria ofrecer beneficios econdmicos y ambientales significativos para la
region. Sin embargo, la falta de estudios locales que validen la eficacia y seguridad de esta
practica impide su implementacion. La incorporaciébn de ceramico reciclado en
proporciones variables en el concreto convencional presenta una oportunidad prometedora
para avanzar hacia la sostenibilidad en la construcciébn a nivel local, nacional e

internacional.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢,De qué manera incide el ceramico reciclado en proporciones variables sobre la resistencia

a la compresion del concreto convencional en la provincia de San Roméan?

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cual seria la proporcion oOptima de los componentes para obtener concreto de

resistencia 210 kg/cm?, utilizando agregados provenientes de la cantera Isla?

b. ¢Como incide el ceramico reciclado en proporciones de 3%, 6%, 9%, 12% y 15 %,

como sustituto del agregado grueso, sobre el asentamiento del concreto?

c. ¢Coémo incide el ceramico reciclado en proporciones de 3%, 6%, 9%, 12% y 15 %,

como sustituto del agregado grueso, sobre la resistencia a compresion del concreto?
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1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Analizar la incidencia del ceramico reciclado en proporciones variables sobre la resistencia

a la compresidén del concreto convencional en la provincia de San Roman.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Definir la proporcion 6ptima de los componentes para obtener concreto de resistencia

210 kg/cmz, utilizando agregados provenientes de la cantera Isla.

b. Determinar la incidencia del ceramico reciclado en proporciones de 3%, 6%, 9%, 12%

y 15 %, como sustituto del agregado grueso, sobre el asentamiento del concreto.

c. Determinar la incidencia del ceramico reciclado en proporciones de 3%, 6%, 9%, 12%
y 15 %, como sustituto del agregado grueso, sobre la resistencia a compresion del

concreto.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacién técnica

Existe un gran interés técnico por el uso de materiales reciclados, como la ceramica
reciclada, en la produccion de hormigén ordinario. La necesidad de investigar el potencial
de mejora de las cualidades mecanicas del hormigdn ordinario mediante la incorporacion
de materiales reciclados es la justificacion de este estudio. El estudio técnico se centrara
en determinar la rotura compresiva del hormigén ajustando las cantidades de ceramica
reciclada. El objetivo del andlisis es optimizar las mezclas para lograr un equilibrio entre las

prestaciones estructurales y la sostenibilidad estructural del hormigén.

1.4.2 Justificacion econdémica
Desde el punto de vista econdémico, la implementacion de materiales reciclados en

la construccion puede tener un impacto significativo en los costos. Esta investigacion busca
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justificar econémicamente la utilizacion de ceramico reciclado en el concreto, analizando
los posibles ahorros de costos, considerando la disponibilidad local de estos materiales y
evaluando la viabilidad econémica de su incorporacién en la construccién en la Provincia

de San Roman.

1.4.3 Justificacion social

La integracion de materiales reciclados en la construccién también tiene
implicaciones sociales importantes. Este estudio se propone justificar socialmente la
utilizacién del ceramico reciclado, destacando su contribucion a la sostenibilidad y al
cuidado del medio ambiente. Ademas, se exploraran posibles beneficios para la poblacion,
como la generacion de empleo a través de la gestién de residuos y la promocion de

practicas constructivas mas responsables.

1.4.4 Justificacion ambiental

La sostenibilidad del medio ambiente es una preocupacion acuciante en el mundo
moderno. Desde el punto de vista medioambiental, esta investigacion esta justificada, ya
gue aborda la gestion de los residuos de los proyectos de construccion y la depreciacion
de la demanda de recursos naturales en la divisién de la construccion. La introduccién de
la ceramica reciclada se examinaréd desde el punto de vista de su influencia en el medio
ambiente, concretamente en cuanto a su capacidad para reducir las emisiones de carbono
y disminuir la extraccion de materias primas, contribuyendo asi a la preservacion del

entorno natural en la provincia de San Roman.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1 Hipotesis general
El ceramico reciclado en proporciones variables tendra un efecto positivo sobre la

resistencia a la compresion del concreto convencional en la provincia de San Roman.
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1.5.2 Hipotesis especificas
a. La proporcion 6ptima de los componentes para obtener concreto de resistencia 210
kg/cmz, utilizando agregados provenientes de la cantera Isla, cumpliran con la

normativa establecida.

b. El ceramico reciclado en proporciones de 3%, 6%, 9%, 12% y 15 %, como sustituto del
agregado grueso, tendra un impacto favorable sobre el asentamiento del concreto del

concreto.

c. El ceramico reciclado en proporciones de 3%, 6%, 9%, 12% y 15 %, como sustituto del
agregado grueso, tendrd un impacto favorable en la resistencia a compresién del

concreto.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente
Ceramico reciclado
INDICADOR

Porcentaje de ceramico reciclado

1.6.2 Variable dependiente
Resistencia a la compresion
INDICADOR

Resistencia a la compresion del concreto con ceramico reciclado.

1.7 Operacionalizacion de variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE - A INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
La ceramica
reciclada es
aguella que Ceramico
ceramico LTS e eh Bscu, Pl
RECICLADO ceramicos reciclado 3%, 6%, 9%, de toma de datos
provenientes de 12% y 15%.
desechos o
residuos.
VARIABLE
DEPENDIENTE
Debido a que el
concreto se
utiliza sobre
todo en
aplicaciones
que implican
compresion, Resistencia a
RESISTENCIA A _como Resistencia COmpreston en Laboratorio
LA ) cimientos, a compresion diferentes (ASTM C-39)
COMPRESION  pilares y losas, edades del
esta concreto
caracteristica
es de suma
importancia en
el disefio y la
construccion de
edificios.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Awoyera et al., (2021) en su investigacion titulada “Produccion de mortero ligero a
partir de papeles reciclados y ceramica pulverizada: propiedades mecénicas y a
microescala”, se centré en la creacion de un mortero liviano mediante la utilizacién de
papeles de desecho reciclados y ceramica pulverizada. Este enfoque no solo busca
mejorar las propiedades del mortero, sino también abordar los desafios ambientales
asociados con la produccién de materiales de construccion. El proceso constructivo
desarrollado en este estudio se concibio con la premisa de ser energéticamente eficiente y
respetuoso con el medio ambiente. Se llevaron a cabo pruebas mediante la fabricacion de
muestras estandar de mortero con dimensiones de 40 x 40 x 160 mm, variando los
contenidos de agregados, que incluyeron papeles de desecho, ceramica pulverizada y
arena de rio, en proporciones del 0%, 25%, 75% y 100%. La valoracién de las propiedades
de las muestras producidas fue esencial para determinar su idoneidad. Las propiedades
fisicas, como la absorcion de agua y las densidades, fueron objeto de analisis, al igual que
las propiedades mecanicas, que incluyeron la resistencia a la compresion y a la flexion.

Los efectos revelaron un aumento significativo del 26% en la resistencia a la flexién cuando
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se emple6 un 100% de ceramica como agregado en el mortero. Ademas, se observé que
esta mezcla presentaba propiedades de absorcion de agua mas bajas en comparacion con
otras composiciones. En conjunto, estos hallazgos sugieren que la ceramica pulverizada y
los agregados provenientes de papeles de desecho son componentes adecuados para la

produccion sostenible de mortero.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Guerrero, (2022) en su investigacion titulada “Influencia de los ceramicos reciclados
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2 en Jaén 20227,
investigd el impacto que la incorporacién de cerdmica reciclada tenia en las propiedades
del concreto que tenia una resistencia nominal de 210. Se utilizé un riguroso enfoque de
disefio experimental, y el muestreo se llevé a cabo de acuerdo con las normativas. El
enfoque para la recogida de datos consistio en la observacion directa, el uso de formularios
guia de observacién como diferentes tipos de instrumentos, y la ejecucion de analisis
estadisticos inferenciales. Tras la transformacién de la ceramica reciclada en un polvo fino
capaz de atravesar la malla n® 50, el polvo se afadié al concreto en las proporciones
correspondientes especificadas en el disefio. Los resultados demostraron que el uso de
ceramica reciclada dio lugar a una disminucion de los pardmetros de asentamiento y
densidad del concreto. En cuanto a la rotura compresiva, se descubrié que una proporcion
del 10% de ceramica reciclada aumentaba la resistencia a 321,23 kg/cm2, lo que supone
un aumento del 49,57% en comparacion con la resistencia del concreto convencional. En
relacion con la rotura a flexion, la misma dosis exhibié un valor de 34.85 kg/cm?, superando
en un 18.08 % al concreto estandar. Los resultados respaldan la recomendacion de
emplear ceramicos reciclados en una proporcién del 10 %, evidenciando ventajas tanto
desde el punto de vista técnico como ambiental. Este descubrimiento sugiere
oportunidades significativas para la implementacion de materiales reciclados en la

construccion de concreto, presentando una alternativa mas sostenible y eficaz.
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Sanchez, (2023) en su tesis titulada “Andlisis de resistencia a compresion en
adoquines de concreto tipo | adicionando residuos de baldosas cerdmicas en diferentes
porcentajes”, investigd las formas en que la incorporacion de diferentes cantidades de
residuos de baldosas cerdmicas puede tener un efecto en la resistencia a la compresion
de los adoquines. Inicialmente, los agregados y los residuos ceramicos fueron sometidos
a una evaluacién exhaustiva para determinar las caracteristicas fisicas de cada uno de
estos materiales. A continuacion, se llevo a cabo una minuciosa investigacion para asi
lograr determinar como afectaban estos componentes de la rotura a la compresién de los
adoquines. La investigacion se llevo a cabo mediante pruebas de laboratorio, a las que
siguid un cuidadoso disefio de la mezcla. Cuando los adoquines se dejaron curar durante
un periodo de 28 dias, la rotura a compresiéon de los adoquines se midi6é de la siguiente
manera: los adoquines de control tenian una rotura compresiva de 317,81 kg/cm2, mientras
que los adoquines que tenian adiciones de baldosas ceramicas del 5%, 10% y 15% tenian
rotura compresiva de 321,14 kg/cm2, 302,48 kg/cm2 y 284,83 kg/cm2, respectivamente.
En particular, la incorporacion de un 5% de residuos cerdmicos produjo un acrecentamiento
de la rotura compresiva en comparacion con los adoquines normales. Esta mejora alcanzo6
niveles acordes con la Especificacién Técnica Nacional 399.611, que estipula que el valor
de resistencia requerido debe ser de 290 kg/cm2 de media y 320 kg/cm2 de forma
individual. Esto demuestra que la utilizacién de recursos reciclados en la producciéon de

adoquines de concreto no sélo es posible, sino también factible.

Heredia, (2019) en su tesis titulada “Resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm?; incorporando ceramico en 3% y 5% en remplazo de agregado grueso”,
investigd el impacto que tiene la incorporacion de ceramica triturada en la rotura a
compresion del concreto f'c 210 kg/cm2. Para ello se sustituyd el agregado grueso
convencional por ceramica triturada. Este estudio se adhirio a los criterios de granulometria
de la NTP 400.012 y utilizé un disefio de mezcla que se basé en el enfoque del modulo de

finura. Los componentes utilizados en este estudio fueron cemento tipo |, piedra triturada
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de ¥ pulgada, arena gruesa, agua y ceramica triturada. El uso de ceramica triturada como
reemplazo del agregado grueso se evalud utilizando tres porcentajes diferentes de la
mezcla: 0%, 3% y 5%. La rotura a compresion de las muestras de concreto se evalud
después de prepararlas de acuerdo con la norma NTP-339-033-2015. Se observaron
resistencias de 343,38 kg/cm2 sin cerdmica, 309,74 kg/cm2 con 3% de cerdmicay 317,84
kg/cm2 con 5% de ceradmica tras 28 dias de curado. La cerdmica se utilizé durante todo el
proceso de curado. La incorporacion de cerdmica conduce a una reduccién de la
resistencia a la compresion que oscila entre el 7,44% y el 9,80%, segun los resultados
obtenidos. Ademas, se observé que la incorporacion de ceramica triturada en el proceso
de curado dio lugar a un resultado satisfactorio. Las implicaciones de la incorporacién de
ceramica triturada en el disefio de hormigones de alta durabilidad quedan esclarecidas por

estos estudios, que aportan una vision vital de la cuestion.

2.1.3 Antecedentes regionales

Ancco, (2022) en su tesis titulada “Aplicacion y reutilizacién del concreto y ceramico
reciclado para mejorar las propiedades del concreto f'¢=210 kg/cm2 en pavimentos rigidos,
Puno, 2022”, tuvo como objetivo investigar las formas en que la incorporacion de concreto
reciclado y cerdmicos impacta en las cualidades del concreto que se utiliza en pavimentos
rigidos en Puno durante el afio 2022. Se utilizé un disefio experimental-cuasi-experimental
y se realiz6 un nivel de investigacion explicativo. El estudio utilizé un enfoque metodolégico
cuantitativo. 36 de las 48 briquetas de concreto se utilizaron como muestra para este
experimento. La recogida de datos se guid por las observaciones realizadas sobre el
terreno. Segun los datos, la mezcla modificada 1, que contiene un 15% de concreto
reciclado y un 20% de ceramica reciclada, obtuvo una rotura de 201,17 kg/cm2 a los 28
dias. Esta resistencia es inferior a la resistencia de disefio objetivo de 210 kg/cm2, lo que
indica que alcanzé el 95,80% de dicho objetivo. Tras un cuidadoso examen, se llegé a la
conclusién de que las mezclas de concreto modificadas no poseian el nivel de resistencia

necesario. A pesar de que otras pruebas arrojaron buenos resultados, se ha determinado
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gue el disefio y la preparacion de las mezclas modificadas no son suficientes para cumplir
los criterios de resistencia establecidos. Estos hallazgos subrayan la necesidad de revisar
y ajustar la formulacién de las mezclas para optimizar la resistencia del concreto reciclado

y ceramico reciclado en aplicaciones de pavimentos rigidos.

2.2 Marco teodrico

2.2.1 Ceramico

Para revestir paredes y suelos se utilizan placas cerdmicas, que se fabrican a partir
de arcilla y otros componentes inorganicos. Para efectos de adquirir las caracteristicas
requeridas, los componentes son sometidos a moldeo y son sometidos a temperaturas que
se especifican (Tapia, 2021). El revestimiento ceramico es una sustancia convencional que
esta compuesta principalmente de arcilla, y en su composicién también se incluyen
elementos fundentes como carbonato de calcio, 6xido de hierro y feldespato. Ademas, la
mezcla se compone de disolventes como arena, ladrillo en polvo y escoria, asi como de
materiales inflamables como lignito, aserrin y termoarcilla. Ademas, la combinacién
también contiene productos quimicos que mejoran la plasticidad de la mezcla, como

bentonita y arcillas trimorficas.

Figura 1

Ceramico

Nota: Tomada de Google
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Los ceramicos son las placas a las que hace referencia son laminas delgadas
empleadas en el revestimiento de superficies verticales y horizontales. Estas estan
compuestas principalmente por arcillas y otros materiales, sometidas a un proceso de
molienda o amasado, seguido de la etapa de moldeo y posterior secado. Como Ultima fase,
se lleva a cabo la coccibn a temperaturas especificas para lograr su adecuada

consolidacion.

La expresion "material ceramico" se refiere a articulos que se crean a partir de
diversas materias primas, sobre todo arcillas, y que luego se procesan en forma de polvo
0 pasta para facilitar el proceso de moldeado. Estos materiales experimentan
transformaciones fisico-quimicas durante la coccidn, adquiriendo una consistencia pétrea.
En otras palabras, son sustancias solidas inorganicas no metdlicas obtenidas mediante
tratamientos térmicos, donde la arcilla o el caolin, junto con aditivos como colorantes y

desengrasantes, se someten a coccion en un horno en varias ocasiones (Aldana, 2014).

Algunas propiedades de los materiales ceramicos incluyen su dureza en
comparacion con metales y plasticos, su incombustibilidad y resistencia a la oxidacion.
Gracias a su gran dureza, pueden utilizarse como abrasivos y como puntas de corte para
herramientas. Ademas, poseen excelentes cualidades de aislamiento térmico y eléctrico,
asi como resistencia a altas temperaturas. Ademas, presentan una gran resistencia a
diversos agentes quimicos, asi como a la corrosion y a los efectos erosivos de los agentes
atmosféricos (Aldana, 2014). Un rasgo distintivo es la capacidad de fabricarlos en formas
y dimensiones especificas. Sin embargo, los materiales ceramicos tienden a ser
generalmente fragiles o vidriosos, mostrando poca elasticidad y fracturandose facilmente

bajo esfuerzos de tension.

2.2.2 Ceramicaen el concreto
La ceramica molida en polvo ha encontrado amplio empleo como material de

investigacion en la formulacion de concreto, evaluandose su idoneidad como sustituto del
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cemento, agregado grueso y agregado fino. Segun los resultados obtenidos, la insercion
de polvo cerdmico en el mortero, que sirve como sustituto parcial del cemento, tiene un
impacto considerable en la rotura compresiva del mortero. Concretamente, la adicion de
un 10% de polvo cerdmico a la mezcla dio lugar a un aumento de la resistencia debido al

incremento de ésta (Viera, 2018).

Esta practica busca aprovechar materiales ceramicos provenientes de desechos o
residuos, como azulejos, ladrillos ceramicos, baldosas, o incluso fragmentos de cerdmica
de demolicidn, para incorporarlos como agregados en la mezcla de concreto. En su forma
mas basica, el concreto es un material de construccion ampliamente utilizado con diversos
componentes. Al integrar cerdmicos reciclados en el concreto, se busca no solo reducir la
cantidad de desechos y promover la sostenibilidad, sino también mejorar algunas

propiedades del concreto.

Algunos beneficios potenciales del uso de ceramicos reciclados en el concreto

incluyen:

» Sostenibilidad: La reutilizacion de materiales cerdmicos desechados contribuye a la
reduccion de residuos y ahorra recursos naturales al evitar la extraccion de nuevos
materiales.

» Reduccion de Costos: Al utilizar materiales reciclados en lugar de nuevos, se pueden
reducir los costos de produccion del concreto.

» Propiedades Mecanicas: Las particularidades mecanicas especificas del concreto,
como la rotura a la compresion y la durabilidad, pueden mejorarse con la adicién de
ceramica reciclada en determinadas circunstancias.

» Aislamiento Térmico: Dependiendo de la naturaleza de los ceramicos reciclados
utilizados, el concreto resultante puede tener propiedades mejoradas de aislamiento

térmico.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Es importante destacar que la efectividad del uso de ceramicos reciclados en el
concreto puede depender de factores como la calidad de los materiales reciclados, la
cantidad utilizada, y el proceso de fabricacion del concreto. Se deben realizar pruebas y
analisis para garantizar que el concreto cumpla con los estandares de rendimiento y

seguridad necesarios para su aplicacion especifica.

Segun (Meena et al., 2022) la incorporacién de desechos cerdmicos en la mezcla
de concreto se ha revelado como una perspectiva prometedora para la recuperacion de
estos residuos no deseados. Cuando se clasifican como residuos, estos materiales pueden
ser reutilizados como componentes cementantes adicionales o como agregados en la
produccion de hormigones. La integracion de desechos ceramicos en la elaboracién del
concreto no solo podria ofrecer ventajas econémicas al reducir los costos de produccion,
sino que también podria mejorar la durabilidad del producto final, al tempo que proporciona

una solucién a las preocupaciones medioambientales.

Segun (Yanti et al., 2023) investigd la viabilidad de sustituir los agregados finos en
la mezcla de concreto con desechos ceramicos. El propésito principal fue aprovechar los
residuos ceramicos, buscando una forma efectiva de gestionar estos materiales no
deseados. Los resultados obtenidos indicaron que, a pesar de la sustitucion de los
agregados finos con residuos ceramicos, el concreto mantuvo su resistencia. Se sugiere
gue la utilizacion de desechos ceramicos en la produccion de concreto no compromete la
integridad estructural ni la resistencia del material. Ademas, este enfoque podria tener
implicaciones positivas desde una perspectiva ambiental al proporcionar una salida valiosa
para los residuos ceramicos, contribuyendo asi a la sostenibilidad en la industria de la

construccion.

2.2.3 Residuos de ceramico reciclado
Se sefiala que, en la actualidad, la fabricacion de ceramica genera volumenes

significativos de subproductos residuales. Asimismo, anualmente se generan
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considerables cantidades de residuos ceramicos debido a actividades de demolicion. Estos
desechos estan siendo objeto de investigacion por parte de diversos estudiosos con el
objetivo de emplearlos parcialmente como sustitutos del cemento, con miras a mitigar los

impactos ambientales asociados (Alsaif, 2021).

Figura 2

Ceramico reciclado

Fuente: (Awoyera et al., 2021)

Los residuos ceramicos provienen de fuentes locales, subproductos industriales o
residuos sélidos eliminados en cualquier ciudad importante. Se necesitan miles de afios
para que la ceramica se descomponga en los vertederos y, finalmente, contamine el medio

ambiente (Faldessai et al., 2023).

El término “ceramica reciclada” hace referencia a aquellos restos o residuos sélidos
que quedan tras el desmantelamiento de las construcciones. Este material tiene potencial
para ser reciclado y utilizado en la fabricacion de nuevos componentes ceramicos, como

ladrillos. Ademas, también se puede utilizar en el proceso de produccién de concreto como
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agregado. Como afirman (Mufioz et al., 2021), la utilizacién de ceramica reciclada en
concreto es un método que recibe justificacion por el impacto favorable que tiene en la
calidad, durabilidad y trabajabilidad del material. La ceramica que ha sido reciclada es un
tipo de material o residuo sélido que se produce como consecuencia de la deconstruccion
de diversos tipos de edificaciones. Ademas, este material ofrece una variedad de
caracteristicas que, cuando se utilizan o sustituyen componentes de los agregados en el

concreto, mejoran las propiedades fisico-mecénicas del material.

2.2.4 Concreto

El concreto es un material compuesto que se compone de arena, grava, roca
triturada y otros agregados. Estos agregados se mantienen unidos por una masa soélida de
roca que se produce mediante una mezcla de pasta de cemento y agua. En ocasiones, se
incorporan aditivos al concreto con el fin de modificar caracteristicas especificas del
material. Estas propiedades incluyen la capacidad del concreto para deformarse sin
romperse, su resistencia al desgaste y la cantidad de tiempo que tarda el concreto en
endurecerse. La capacidad del concreto, junto con la de otros materiales pétreos, para
soportar la compresion es excepcional, pero su capacidad para soportar la tension es

significativamente menor (McCormac & Brown, 2017).

En el caso del concreto reforzado, se fusiona con acero para compensar su falta de
resistencia a la tensién. El acero de refuerzo no solo brinda resistencia a la tensién, sino
gue también puede soportar fuerzas de compresion. Este tipo de concreto reforzado se
utiliza en columnas, asi como en otros elementos estructurales, y en diversas situaciones

gue se detallardn mas adelante (McCormac & Brown, 2017).
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Figura 3

Concreto

Nota: Tomada de Google

El concreto es uno de los materiales compuesto que se caracteriza por su
durabilidad, resistencia y versatilidad. Se forma mediante la combinaciéon de cemento
Portland, agua y agregados, que pueden incluir arena, grava y otros materiales. La mezcla
resultante se vierte en moldes para dar forma a estructuras deseadas y luego se cura, un
proceso durante el cual el concreto adquiere sus propiedades finales. Debido a su
capacidad para soportar pesos enormes y condiciones climéaticas desfavorables, el
concreto se manipula ampliamente en la construccion de una amplia variedad de
infraestructura, incluidos edificios, carreteras, puentes y otras estructuras. Su versatilidad
se manifiesta en diferentes tipos de concreto, como el premezclado, el reforzado con acero
y el arquitecténico, cada uno adaptado para compensar necesidades especificas en

diversos propositos de construccion (Espinoza, 2019).

El concreto se caracteriza por ser una amalgama cuidadosamente equilibrada de
diversos componentes. En su composicién, se encuentra un material aglutinante,
tipicamente cemento, que desempefia un papel crucial al promover la cohesién entre los
elementos. Ademas, se incorporan agregados finos y gruesos como materiales de relleno,
contribuyendo a la resistencia y estabilidad del conjunto. El agua, otro componente

esencial, actia como agente de activacion para la reaccion quimica entre el aglutinante y
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los agregados. En determinadas situaciones, se pueden agregar aditivos para modificar las
propiedades del concreto, adaptdndolo a requerimientos especificos de resistencia,
durabilidad o manejabilidad. Esta cuidadosa combinacion de ingredientes da como
resultado un material de construccion versatil y duradero, capaz de cumplir con una amplia

gama de exigencias estructurales y funcionales (Martinez, 2020).

2.2.5 Componentes del concreto
a) Cemento

Desde las antiguas civilizaciones hasta la actualidad, la humanidad ha empleado
diversas formas de cemento con fines constructivos. La historia moderna del cemento tiene
sus raices en el siglo XIX, con el descubrimiento del cemento Portland, que transformé
radicalmente la industria de la construccién. El cemento desempefia un papel fundamental
en este campo, sirviendo como la base esencial para el concreto, un material omnipresente

en la arquitectura contemporanea (Viera, 2018).

El cemento, por definicién, es un polvo aglutinante con propiedades adhesivas e
hidraulicas, capaz de fraguar y endurecer en presencia de agua. Este material desempefia
un papel fundamental en la construccion, actuando como aglutinante hidraulico. Su funciéon
principal radica en unir y adherir otros materiales de construccion, como arena y grava,
para formar el concreto. La produccion del cemento implica la mezcla de minerales calizos
y arcilla en proporciones especificas, seguida de la exposicion de la mezcla a altas
temperaturas en un horno, un proceso conocido como la fabricacién de clinker. Este

producto intermedio se muele finamente para obtener el cemento.

El cemento Portland, que debe su nombre a la isla de Portland en el Reino Unido,
donde se desarroll6 por primera vez, es el tipo de cemento que se emplea con mas
frecuencia. Una amplia variedad de proyectos, desde aquellos que involucran construccion
de edificios y carreteras hasta aquellos que involucran ingenieria civil, pueden beneficiarse

de la utilizaciéon de este cemento flexible.
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Combinado con agua, el cemento produce una pasta que, con el pasar del tiempo,
se vuelve més dura, dando lugar a la formacién de una estructura sélida. Esta capacidad
de fraguar y endurecer bajo el agua lo hace ideal para diversas aplicaciones constructivas.
Ademas del Portland, existen otros tipos de cemento, como el de escoria, el puzolanico y
otros, cada uno con propiedades especificas adecuadas para diversas condiciones y

requisitos de construccion (Becerra, 2021).

Figura 4

Cemento

Nota: Tomada de Google

Segun (Huamani, 2019) es un material que posee capacidades de adhesion y
cohesion, lo que lo convierte en un conglomerante vital para la unién de agregados inertes.
Es capaz de producir una pasta que cumple las particularidades y propiedades que se
sefialan en la dosis que se le especificdo cuando entra en contacto con el agua. Las cinco
variedades distintas de cemento se denominan cemento Portland tipos I, 11, lll, IV y V. El
tipo de cemento que se seleccione estara determinado por los requerimientos particulares

de cada proyecto.
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b) Agua

La relacién agua/cemento (a/c) en la mezcla es un factor importante para definir la
consistencia y la plasticidad de trabajo del concreto. El agua de amasado desempefia una
funcién crucial para ayudar a la hidrataciéon del cemento, que a su vez determina la
consistencia del concreto. Ademas, ayuda a garantizar que el concreto se compacte de
forma correcta. El agua debe ser potable y carecer de contaminantes, limites como la
adicion de minerales y caracteristicas no deseadas como la acidez, la cal o el origen en
minas o escombreras. Esto se debe a que el agua entra en contacto directo con el material,

y es vital que el agua esté libre de estas cosas (Chumpitaz, 2019).

Esta prohibido utilizar agua que contenga sulfatos, algas, restos organicos, drenaje,
azucares o0 concentraciones excesivas de sales de sodio o potasio, ya que estas sustancias
tienen el potencial de afectar negativamente al proceso de fraguado del concreto o a la
resistencia del mismo al mismo tiempo. Es admisible utilizar agua no potable en
circunstancias excepcionales, siempre que el agua sea totalmente pura y esté desprovista
de aceites, sales, alcalinidad, restos organicos u otras sustancias que puedan ser
perjudiciales. Dado que puede afectar al tiempo que tarda en fraguar el concreto, asi como
a su resistencia y estabilidad, es de suma importancia evitar por completo el uso de agua
gue tenga una alta concentracion de sales. Ademas, su presencia tiene la capacidad de
producir eflorescencias o corrosion del acero en el material de concreto armado. La NTP

339.088 detalla los criterios especificos para el agua (Chumpitaz, 2019).

c) Agregados

Los agregados se pueden conceptualizar como sustancias inertes con
caracteristicas granulares, siendo considerados materiales pétreos que se encuentran
comunmente tanto de manera natural como artificial. Estudios indican que la funcién
principal de los agregados gruesos es proporcionar volumen al concreto, siendo una opcién

econOmica en comparacion con el costo del cemento. Otras investigaciones han concluido
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que los agregados contribuyen a la estabilidad dimensional y durabilidad en el producto
final del concreto (Martinez, 2020).

Los agregados se definen como un conjunto de particulas resultantes de la
trituracion, ya sea de manera natural o artificial. Estos desempefian un papel fundamental
en el concreto, representando entre el 60% y el 75% de su composicion fisica. Su influencia
se manifiesta tanto en el estado fresco como en el estado endurecido del concreto. Para
asegurar su idoneidad, los agregados deben cumplir con los requisitos establecidos por las

normativas ASTM C-33 y la NTP 400.037 (Chumpitaz, 2019).

Clasificacion de Agregados

De acuerdo a su procedencia:

» Agregado natural: Proviene de fuentes naturales como gravas y arenas, asi como de
productos de extracciébn como piedra chancada.

» Agregado manufacturado: Se refiere al agregado que se produce utilizando recursos
naturales que han sido preseleccionados, otros subproductos de operaciones
industriales, o una mezcla de éstos.

» Agregado reciclado: Generado a partir del tratamiento de materiales utilizados
previamente en productos o en la construccion de proyectos civiles (Buertey et al.,

2018).

De acuerdo a su tamafio:

» Agregado fino: Conocido como arena, pasa a través del tamiz N° 4 (4,75 mm) (Buertey
et al., 2018). Tanto la arena natural derivada de canteras aluviales como el agregado
fino fabricado intencionalmente son ejemplos de agregado fino. En general, las
particulas tienen morfologias esféricas o cubicas. Que la arena se obtiene de la
extraccion de rocas robustas, limpias y duraderas es un dato imprescindible a tener en
cuenta. En cuanto a los agregados finos, es de suma importancia que no contengan

particulas con morfologias planas, laminares o alargadas. Ademas, debido al hecho de
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que tienen el potencial de dafiar la integridad estructural del concreto, no se permite
incluir en el concreto componentes peligrosos como A&lcalis, arcilla, mica, limo,
compuestos organicos y otros productos quimicos. Se considera agregado fino aquel
gque es capaz de pasar por una criba de 9.4 milimetros (N° 3/8") de diametro y esta de
acuerdo con los limites que han especificado ya sea la NTP 400.037 o la ASTM
(Chumpitaz, 2019).

» Agregado grueso: En cuanto a su tamafio, se le denomina grava y es mayor que el
didmetro que se regula para la malla N° 4 (Buertey et al., 2018). Debido a que la calidad
del agregado tiene un impacto considerable en los buenos resultados que se logran
durante el proceso de fabricacion del concreto, este componente hace una contribucion
sustancial a la composicion del concreto. Numerosas investigaciones han demostrado
que se obtienen buenos resultados cuando se intenta conseguir una alta resistencia a
la compresién en el hormigén, lo mejor es una alta concentracién de cemento, una baja
relacion agua/material cementante y un tamafio maximo de piedra reducido (12,7 mm
y 9,5 mm). Esta combinacion de requisitos produce resultados favorables. La fuerza de
adherencia entre el hormigén y el arido grueso esta influida por otros factores. La
composicion y textura de la piedra, asi como la interaccion entre el cemento y los aridos,
son algunas de estas variables. Existe una teoria que afirma que la resistencia a la
compresion de la piedra aumentaria en caso de que se redujera el tamafio nominal
maximo. Esto se debe a que un aumento de la superficie especifica hara que disminuya

la resistencia a la compresion del arido (Chumpitaz, 2019).

Los agregados que son mas grandes que el tamiz No. 4 se clasifican como
materiales de mezcla con diferentes dimensiones de fragmentos de roca. Estos
ingredientes de mezcla pueden incluir agregado triturado, grava o una combinacion de

estos dos tipos de agregado grueso (Ledn et al., 2017).

Propiedades de Agregados
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» Granulometria: El término estructura de tamafio de "grano” de los agregados es lo que
se entiende por el término "granulometria". Para realizar esta prueba, una porcion
representativa de la muestra se pasa por una serie de tamices estandarizados, los
cuales estan dispuestos en orden descendente de tamafio (Ledn etal.,, 2017). El
objetivo de ASTM C 136 es determinar una gradaciéon de espesores de particulas de
agregados finos y gruesos que han pasado a través de una variedad de tamices.

» Tamafo méximo: Indica la dimension de la particula mas agrandada presente en la
muestra, determinada por la abertura mas minuscula de un tamiz especifico a través
del cual pasa toda la muestra a analizar (Leén et al., 2017).

» Tamafo maximo nominal: Se refiere a la dimensién del tamiz superior en el cual el
porcentaje acumulado retenido es igual o superior al 15% (Le6n et al., 2017).

» Mobdulo de Finura (Mf): Se utiliza para determinar el grosor de las particulas de la

muestra ensayada (Leon et al., 2017).

2.2.6 Propiedades del concreto

Debido a la relevancia significativa que posee cada caracteristica del concreto, se
requiere que el ingeniero evalle y correlacione minuciosamente cada propiedad de
acuerdo con los requisitos y aplicaciones especificas. Hay dos estados distintos en los que
estas caracteristicas son visibles: el estado liquido, que ocurre durante el proceso de
fraguado, y el estado soélido, que ocurre después del proceso de fraguado y generalmente
se denomina concreto endurecido. Reconocer y comprender estas caracteristicas es
absolutamente necesario para poder construir un control eficiente y gestionar el producto

final de acuerdo con las especificaciones requeridas (Becerra, 2021).

Durabilidad
Esta caracteristica habilita al concreto para mantener o salvaguardar sus
propiedades a lo largo del tiempo, incluso en entornos altamente adversos que podrian

comprometer su integridad estructural. En consecuencia, denominamos como concreto
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duradero a aquel que logra satisfactoriamente las condiciones de servicio requeridas,
incluso cuando se enfrenta a condiciones perjudiciales o0 agresoras, como temperaturas
extremas, contacto con suelos descompuestos por sales, cloruros o sulfatos (Huamani,

2019).

Trabajabilidad

Propiedad que posee el concreto cuando aun se encuentra en estado fresco y que
exhibe su cabida para ser moldeado, manteniendo asi su homogeneidad y facilitando su
puesta en obra, compresion y acabado sin segregacion. La trabajabilidad del hormigén esta
directamente relacionada con una serie de factores, como la proporciéon de agua y
cemento, la granulometria de los aridos y otros componentes, y las condiciones del
entorno. Todos estos factores contribuyen a la trabajabilidad del hormigon (Huamani,

2019).

La trabajabilidad del concreto puede describirse como la capacidad del material
para compactarse, consolidarse y ganar plasticidad, lo que le permite responder bien a una
amplia variedad de componentes estructurales. La capacidad del concreto para fluir se
denomina consistencia, mientras que la facilidad con la que puede moldearse se identifica
como plasticidad. El grado de trabajabilidad puede manipularse seleccionando el tipo de
concreto, el proceso de consolidacion y las técnicas de colocacion. Esto se hace con el fin
de acomodar los requisitos Unicos de compactacion y plasticidad para diversas partes

estructurales (Chumpitaz, 2019).

Hay una serie de elementos que influyen en la trabajabilidad, que a su vez afecta a
la consistencia del concreto. Estos factores incluyen el tiempo de transporte del agregado,
su tamanio, textura y forma, la cantidad de agua, cemento, la cantidad de aire contenido, la
temperatura, los aditivos y el tipo de cemento. Para evitar la segregacion y aumentar la
trabajabilidad del concreto, es esencial garantizar la correcta distribucion de los agregados

y la inclusion de aire. La trabajabilidad es un indicador de la consistencia Optima y esta
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estrechamente relacionada con cualidades como la exudacion, la bombeabilidad y la
movilidad. La trabajabilidad es también una propiedad que funciona bien. Un asentamiento
bajo puede dar lugar a una consistencia seca o rigida, lo que puede hacer que los

agregados grandes se separen. (Chumpitaz, 2019).

Figura 5

Cono de Abrams

Fuente: (Chumpitaz, 2019)

Resistencia a la comprension

Se define como la carga maxima que el concreto es capaz de soportar por unidad
de superficie, representada como f'c (kg/cm2), sin dejar de soportar la carga. Mediante la
utilizacion de esta métrica se obtiene una indicacion inherente de la calidad del concreto
endurecido. Los ensayos de compresion axial que se realizan en el laboratorio se utilizan
para evaluar la resistencia a la compresion del material, que es lo que decide si el material
es aceptado o no. Tanto la produccién de probetas como la ejecucion de los ensayos se
llevan a cabo de acuerdo con las normas establecidas por la ASTM. En algunas
circunstancias puede ser necesario que el concreto cumpla otras caracteristicas
especificadas, dependiendo de las particularidades de las actividades y de la ubicacion de

la obra (Huamani, 2019).

La resistencia del concreto es una propiedad mecanica evaluada en su estado

endurecido, representando la maxima capacidad de resistencia a la compresion axial. La
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unidad de medida puede expresarse en kg/cm2, MPa o Ib/pulg2, tipicamente para un
periodo de 28 dias. Aunque la resistencia a la compresion se mide comunmente a los 28
dias, se pueden utilizar otras edades, como 3 dias, 7 dias (aproximadamente el 75% de la
resistencia a 28 dias), 56 dias y 90 dias (con alrededor del 10% y 15% mas de resistencia

que a los 28 dias, respectivamente) (Chumpitaz, 2019).

La rotura compresiva del concreto posee una relevancia significativa por diversas
razones:

» Referencia de Resistencia: Proporciona una referencia clave para evaluar la idoneidad
del concreto a utilizar en un elemento estructural, asegurando que cumpla con los
requisitos de resistencia especificos de la estructura en cuestion.

» Control de Calidad: EI control de calidad es un criterio fundamental que desempefia un
papel crucial a la hora de garantizar la calidad del concreto, asegurar su aprobacién y
determinar la resistencia de las estructuras. El concreto también puede clasificarse en
diversas variedades en funcién de su resistencia, lo que se ve facilitado por esta
facilidad.

» Caracteristica mecénica principal: La rotura compresiva es la caracteristica mecénica
basica del concreto, ya que la capacidad de soportar esfuerzos de compresion es vital
en numerosas aplicaciones estructurales.

» Categorizacion y Valor Economico: Permite la clasificacion del concreto en diversas
categorias segun su resistencia, posibilitando la asignacién de un valor econémico a
cada clase en funcion de sus propiedades.

» Influencia en el Disefio de Mezcla: La rotura compresiva requerida desempefia un papel
crucial en el disefio de la mezcla de concreto, determinando la proporciéon adecuada de
los materiales para alcanzar las especificaciones de resistencia necesarias (Chumpitaz,

2019).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 6

Ensayo de resistencia a compresion

Fuente: (Chumpitaz, 2019)

2.2.7 Disefio de mezcla

El proceso de seleccién de las proporciones de los componentes en la construccién
de la unidad cubica de concreto, al que generalmente se le denomina disefio de mezcla,
puede entenderse como el procedimiento para seleccionar los ingredientes que son mas
adecuados e identificar la combinacion de esos ingredientes. ese es el mas eficiente y
economico. El objetivo de este procedimiento es producir un producto que, cuando no esté
endurecido, posea suficiente trabajabilidad y consistencia, y que, una vez endurecido,
satisfaga los estandares definidos por el disefiador. Es fundamental que la seleccion de las
proporciones para la unidad cubica de concreto esté disefiada de manera que garantice
gue, dentro de un periodo de 28 dias o en la edad especifica seleccionada, se alcance la
resistencia en compresion promedio predeterminada. Esta resistencia en compresion es
crucial para asi poder asegurar que el concreto pueda cumplir con los estandares
estructurales y de rendimiento requeridos. Ademas, el proceso de dosificacion debe ser tan
preciso que minimice la probabilidad de obtener resultados de resistencia por debajo de

los valores especificados en el disefio. Esto contribuye a la fiabilidad y seguridad estructural
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del concreto, ya que se busca evitar la presencia de debilidades que puedan comprometer

su desempeiio a lo largo del tiempo (Espinoza Romero, 2019).

2.3 Marco conceptual

a. Agregados: Son materiales granulares, como arena, grava y piedra triturada, que se
utilizan en la fabricacion de concreto y mortero. Su calidad afecta la resistencia,
durabilidad y apariencia de las estructuras. Existen agregados naturales, triturados y
artificiales, y su clasificacién se basa en su tamafio, origen y composicion (Buertey

et al., 2018).

b. Ceramico: Se utilizan arcillas, silice, fundentes, tintes y otras materias primas para
crear estas piezas delgadas, que se pueden utilizar en pisos o paredes. Estas piezas

se pueden emplear en una variedad de aplicaciones (Guerrero, 2022).

c. Concreto: Algunas de las materias primas que se utilizan en la produccion de estas
piezas delgadas incluyen arcillas, silice, fundentes, tintes y otros materiales. Estas
piezas se pueden utilizar en suelos o paredes. Existe una amplia gama de aplicaciones

gue pueden hacer uso de estos componentes (Guerrero, 2022).

d. Resistencia a compresiéon: La principal propiedad mecéanica del concreto se
caracteriza por esta propiedad. Esta capacidad se representa en términos de tension y
se define como la capacidad de soportar una carga por unidad de area (Espinoza,

2019).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La disciplina de la metodologia de la investigacion es una rama de estudio que trata
de construir, definir y codificar con rigor el conjunto de técnicas y procedimientos que deben
seguirse durante el proceso de establecimiento de un procedimiento de investigaciéon. Para
ello es necesario considerar seriamente si las metodologias elegidas son adecuadas o no
para el objeto de estudio que se ha definido. Esta metodologia se utiliza en una variedad
de campos académicos, incluidas las ciencias sociales, las ciencias y otros campos
relacionados con la investigacion. Tanto el campo de estudio particular como el tema de la
investigacion influyen en determinar qué metodologia es la mas adecuada (Guadalupe &

Concepcion, 2020).

3.1 Disefio de lainvestigacion

El disefio de investigacion experimental es una estrategia que se utiliza para
descubrir la relacién causa-efecto en una situacion observando la influencia de una variable
independiente sobre una variable dependiente. Para ello se examina la relacién entre
ambas variables. Al realizar una investigacion cientifica, es vital emplear este método, que
implica modificar intencionadamente una variable independiente para investigar la

influencia que ejerce sobre una variable dependiente (Alfonso et al., 2020).
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El presente estudio es de un disefio experimental ya que se llevé a cabo mediante ensayos
en laboratorio. El objetivo principal de esta investigacion es establecer una relacion causal

entre la incorporacién de cerdmica reciclada y sus efectos en las propiedades del concreto.

3.2 Metodos de lainvestigacion

Un enfoque de estudio conocido como enfoque cuantitativo utiliza métodos
estadisticos y numéricos para medir y analizar los datos. Este enfoque se basa en la
posibilidad de cuantificar variables y determinar los vinculos causales que existen entre
ellas. Se sigue una técnica cientifica rigurosa, en la que inicialmente se crean hipotesis,
que luego se evaltan y confirman mediante la utilizacion de herramientas estadisticas. Esta
es una de las caracteristicas que definen este enfoque. La recopilacion de datos se realiza
mediante encuestas y estudios controlados, lo que permite extrapolar los hallazgos a
poblaciones mas amplias. La finalidad esencial del método cuantitativo radica en generar
datos empiricos y revelar correlaciones entre variables a través del andlisis estadistico

(Hadi et al., 2023).

Para el propdsito de esta investigacion, se utilizé la metodologia cuantitativa. Se
llevara a cabo un estudio estadistico completo con la intencién de evaluar las correlaciones
entre determinados factores, haciendo especial hincapié en la forma en que la

incorporacion de ceradmica reciclada influye en la resistencia del concreto.

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo delainvestigacion

La investigacion aplicada redime un papel fundamental en el avance y desarrollo
de la sociedad, ya que su principal objetivo es explorar, consolidar y aplicar el conocimiento
con el fin de enriquecer tanto el &mbito cultural como el cientifico, la investigacion aplicada
se centra en la resolucion de problemas practicos y en la mejora de procesos existentes a

través de la aplicacion directa de conocimientos adquiridos a través de la investigacion
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basica. Esta técnica es practica y da lugar a avances reales que influyen sustancialmente

en diversos campos (Pimienta et al., 2018).

Este trabajo adopta un tipo de investigacion aplicada, centrdndose principalmente
en el desarrollo y la presentacién de soluciones que sean a la vez urgentes y practicas, con
respecto a la integracion de cerdmica reciclada y al medio ambiente. El propdsito de este
esfuerzo es asegurarse de que la inclusion no resulte en una reduccién de la resistencia a

la compresion

3.3.2 Nivel de lainvestigacion

El enfoque explicativo en la metodologia de investigacion se enfoca en discernir las
conexiones causales entre variables. Este enfoque profundiza méas alla de la mera
descripcion de fendmenos o el reconocimiento de patrones, aspirando a elucidar las
razones y mecanismos detras de ciertos sucesos o fenémenos. El proposito principal de
una investigacion de este tipo es establecer las causas y efectos asociados a un fenémeno
especifico. Los investigadores se dedican a desentrafiar cbmo y por qué se presentan
determinadas situaciones o eventos, examinando las interacciones causales entre
variables mediante la manipulacién controlada de estas, la gestién de factores externos y

la utilizacién de técnicas estadisticas sofisticadas (Reyes, 2022).

Esta investigacion se considera de nivel explicativo ya que el objetivo principal del
estudio es adquirir un conocimiento exhaustivo del comportamiento de la integracion de

ceramica reciclada en el concreto.

3.4 Poblacién y muestra de lainvestigacion
3.4.1 Poblacion

Cuando hablamos de la poblacién de la investigacion, nos referimos a todo el grupo
de elementos o personas que son objeto de la investigacion y comparten un determinado

rasgo distintivo. El término "poblacién" se refiere a todo el grupo que intentamos
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comprender, caracterizar o generalizar mediante el uso de la investigacién. La definicion y
seleccién de la poblacion son dos de los factores mas importantes que determinan la
validez y aplicacién de los resultados obtenidos en la investigacion. Por lo tanto, esta idea
es esencial para la planificacion y ejecucion de la investigacion. La seleccion de la
poblacién a estudiar es una etapa esencial en el disefio del proyecto de investigacion, ya
que tiene un impacto directo en la validez y aplicacién de los hallazgos recogidos. Es
fundamental que la poblacion seleccionada sea relevante para los objetivos de la
investigacion y que los métodos de muestreo utilizados sean apropiados para asi poder
avalar la representatividad de la muestra con respecto a la poblacién objetivo (Iglesias,

2021).

En el actual estudio, la poblacién son todos los sitios de construccién en la Provincia

de San Roman donde se utiliza concreto convencional.

3.4.2 Muestra

Una muestra es un subconjunto de una poblacién mas grande que se elige para ser
observada y analizada, y debe ser representativa de toda la poblacién. Los investigadores
optan por trabajar con una muestra en lugar de estudiar la poblacién completa, que puede
ser extensa o de dificil acceso, para hacer inferencias y generalizaciones sobre toda la
poblacién. La muestra debe reflejar con precision la poblacién con respecto a los atributos
pertinentes bajo investigacion. Esto indica que la muestra representa con precision los
rasgos demograficos, geogréaficos y otras variables importantes en proporcion a toda la

poblacion (Castillo et al., 2014).

Las muestras en esta investigacion son las briquetas y muestras que se utilizaran

para los ensayos.
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Tabla 2

Muestras para el ensayo de asentamiento

Muestreo
Total

MP M+3%C-R M+6%C-R M+9%C-R M+12%C-R M+15%C-R

3 3 3 3 3 3 18
Tabla 3
Muestras requeridas para la prueba de rotura compresiva

Muestreo
Dias Total

MP M+3%C-R M+6%C-R M+9%C-R M+12%C-R M+15%C-R

7 5 5 5 5 5 5 30

14 5 5 5 5 5 5 30

28 5 5 5 5 5 5 30

TOTAL 15 15 15 15 15 15 90
Donde:

MP = Muestra patron

C-R= Ceramico reciclado

3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Dentro de una metodologia de investigacién, es un protocolo particular que se utiliza
con el fin de recopilar y analizar informacion. Es posible realizar investigaciones utilizando
una variedad de métodos, como cuestionarios, entrevistas, observaciones y experimentos

(Medina et al., 2023).
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Este estudio ha empleado y perfeccionado las siguientes técnicas con el fin de

obtener resultados significativos:

e Observacion detallada.
e Analisis minucioso.

o Ensayos en laboratorio.

3.5.2 Instrumentos

Un instrumento especifico que se utiliza con el fin de recopilar y analizar informacion
durante el curso de una investigacion se denomina instrumento de investigacion. Los tipos
de instrumentos que pueden tenerse en cuenta incluyen, entre otros, listas de
comprobacion, cuestionarios, escalas de medicidn, hojas de entrevistas estructuradas y
examenes estandarizados. La utilizacion de instrumentos de investigacion permite a los
investigadores obtener datos precisos y fiables sobre el tema de su investigacién, lo que a
su vez facilita la elaboracién de conclusiones legitimas y fiables. Para obtener los mejores
resultados posibles de la investigacion, es fundamental elegir los instrumentos adecuados

(Medina et al., 2023).

Los elementos clave en la conduccion de este estudio incluye:
¢ Herramientas y equipos especializadas de laboratorio.
e Documentacion técnica respaldada por certificaciones de calidad emitidas por la

entidad de laboratorio.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de los instrumentos
La precision y la fiabilidad de un instrumento de investigacion pueden cuantificarse
para determinar la validez del instrumento. Cuando hablamos de precisién del instrumento,

nos referimos a su capacidad para medir con exactitud y generar datos fiables. No se puede
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subestimar la importancia de la validez en la seleccién de instrumentos de investigacion,
ya que el uso de un instrumento no vélido puede dar lugar a resultados imprecisos y poco
fiables. Por lo tanto, es crucial evaluar la precision y confiabilidad de una herramienta antes

de utilizarla en el estudio (Medina et al., 2023).

La Universidad fue la encargada de validar el instrumento utilizado en esta investigacion.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

Cuando hablamos de la fiabilidad de un instrumento de investigacion, nos referimos
a su capacidad para proporcionar los mismos datos de forma repetible y coherente. Esta
afirmacion se refiere a la capacidad del instrumento para proporcionar resultados precisos
y fiables de forma constante cuando se utiliza en situaciones que son coherentes entre si.
Se hace mucho hincapié en la necesidad de fiabilidad, ya que los resultados obtenidos con
un instrumento que no sea fiable pueden carecer de coherencia y, en consecuencia,
considerarse poco fiables. Por lo tanto, es muy importante evaluar la fiabilidad de un

instrumento antes de incorporarlo al proyecto de investigacion (Medina et al., 2023).

El certificado de confiabilidad del instrumento empleado en esta investigacion fue

otorgado por la Universidad.

3.7 Procedimiento de recoleccién de datos

Un método de recogida de datos es una secuencia de actividades o acciones que
se llevan a cabo de forma ordenada y sistematica con el fin de recabar informacion de
manera estructurada y objetiva. Como preparacién para el analisis posterior, este
procedimiento tiene por objeto recoger datos que sean pertinentes y fiables. Los métodos
para la recoleccion de datos pueden diferir basandose en la naturaleza del estudio, la
eleccion de las técnicas de recopilacion, la definicion de la muestra o poblacién objetivo, y

la aplicacion de métodos especificos disefiados para adquirir informacion precisa y valida.
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La fiabilidad de los datos obtenidos esta estrechamente ligada a la eficacia y el rigor con

que se implementen los procedimientos predeterminados.

3.7.1 Procedimiento y recoleccion de informacion
Obtencion de informacion

Para recopilar la informacion requerida en este estudio, se realiz6 una revision
detallada y minuciosa de la literatura relevante. Este proceso incluyé la sintesis rigurosa de
diversas fuentes para asegurar la integridad y precision de la investigacion. Se analiz6é una
variedad de materiales, incluyendo libros, articulos de revistas académicas y documentos
especializados, centrados en el tema en cuestion. Asimismo, se examinaron contribuciones
de autoridades en la materia, integrando investigaciones anteriores y trabajos pertinentes
que complementaran y apoyaran los descubrimientos de esta investigacién. La amplia
gama de fuentes utilizadas proporcioné una robusta base tebrica, enriqueciendo

significativamente el andlisis e interpretacion de los datos recabados.

Este procedimiento de adquisicion de informacion hizo hincapié no sélo en el
namero de fuentes, sino también en la calidad y fiabilidad de la informacion recopilada. La
revision bibliogréafica se llevo a cabo con el objetivo de evitar sesgos y garantizar su total

objetividad.

Agregado de la canteraisla

La cantera Isla, ubicada a 10,90 kildbmetros al sureste de la ciudad de Juliaca y cuyo
acceso se caracteriza por un terreno accidentado, fue el lugar donde se obtuvieron las
muestras que se utilizaron en las pruebas y procedimientos de produccién. La extraccion
de agregados en las riberas del rio se realiza tanto de forma manual como mediante el uso

de maquinaria, y la zona que rodea el rio se caracteriza por la presencia de flora.
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Figura 7

Ubicacién de la cantera Isla

La cantera conocida como "ISLA" se encuentra en la Comunidad Rural de ISLA, la
cual se ubica dentro del Distrito de Juliaca, Provincia de San Roman, y mas precisamente

al noroeste de la ciudad.

Ceramico reciclado

Para obtener el material ceramico utilizado en este estudio, se emprendié un
proceso meticuloso de la busqueda de la demolicibn de una estructura preexistente.
Durante este proceso, se identifico y destaco la presencia del material ceramico entre los
diversos componentes de la estructura, lo cual constituia el foco central de interés para

nuestra investigacion.

Posteriormente, se llevd a cabo una cuidadosa seleccién del material ceramico,
separandolo de manera minuciosa del resto de los escombros generados por la demolicion.
Esta etapa de seleccion asegur6 la pureza del material y su representatividad en el

contexto del estudio.

Una vez obtenido el material ceramico, se procedié a su tratamiento mediante un

proceso de trituracién. Para garantizar la seguridad de quienes llevaban a cabo esta
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operacion, se utilizaron los correspondientes implementos de seguridad, tales como lentes

protectores, guantes y cualquier otro equipo necesario.

En la fase final del proceso, se realizd un andlisis granulométrico exhaustivo del
material ceramico reciclado. Este analisis permiti6 caracterizar las dimensiones y
distribucion de las particulas, aspecto fundamental para comprender las propiedades del
material en cuestion. La combinacion de estos pasos asegurd la obtencion de un material
ceramico homogéneo y preparado de manera 6ptima para su utilizacién en el marco de la

investigacion, proporcionando una base solida y confiable para los andlisis subsiguientes.

3.7.2 Ensayos en laboratorio

a. Analisis de contenido de humedad: La importancia de esta prueba radica en el hecho
de que el contenido de humedad de los agregados tiene un impacto directo en la calidad
general del concreto y otros materiales de construccion. La humedad excesiva en los
agregados puede comprometer la resistencia y durabilidad del concreto, lo que quizas
resulte en problemas estructurales duraderos. Por el contrario, los &ridos demasiado
secos pueden absorber agua del hormigén, lo que afectara negativamente a su
durabilidad y resistencia. Por ello, determinar la cantidad de humedad presente en los
aridos es esencial para avalar la calidad y la seguridad de estructuras edificadas con

hormigoén y otros materiales de construccion.

Procedimiento:

e Se recoge una muestra representativa del material a ensayar y se mide su peso
antes de colocarla en un recipiente.

e El recipiente de la muestra se coloca en un horno a una temperatura precisa (que
a menudo oscila entre 100 y 110 °C) durante un periodo especifico (generalmente
24 horas) para eliminar toda la humedad contenida en la muestra mediante

evaporacion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

e Una vez transcurrido el tiempo previsto, el recipiente que contiene la muestra se
saca y se coloca en un desecador para que pueda enfriarse. A continuacion, se
vuelve al pesaje de la muestra para asi poder determinar su peso después de que
se haya secado por completo.

e El contenido de humedad de la muestra se calcula aplicando la férmula: contenido
de humedad %= ((peso humedo - peso seco) / peso seco) * 100, donde peso
hamedo y peso seco son los pesos obtenidos.

e [Estos pasos son necesarios para lograr una medida precisa del contenido de
humedad de los agregados, lo cual es vital para la enunciacion de mezclas de

concreto.

b. Granulométria: El objetivo de esto es determinar la distribucion de los tamafios de
particulas que se encuentran tanto en agregados grandes como pequefios. El andlisis
es crucial en ingenieria civil y construccion ya que la distribucién del tamafio de las
particulas impacta directamente en las caracteristicas del concreto y otros materiales.
Gracias a que conocemos esta distribucion, podemos formular determinadas
combinaciones de materiales que satisfacen los requisitos tanto de resistencia como
de trabajabilidad, todo ello evaluando la calidad de los &aridos que se utilizan en la

construccion.

Procedimiento:

e Recoja una muestra que sea representativa de los aridos gruesos y finos.

e La muestra debe secarse en un horno a temperatura constante hasta que alcance
un peso estable.

e Asegurese de que la muestra se ha enfriado antes de iniciar la prueba.

e Asegurese de pesarla antes de aplicar cualquier filtro.
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e Empezando por el tamiz con la abertura mas grande en la parte superior del
aparato, los tamices deben introducirse en el agitador mecénico.

e Una vez que la muestra esté en el tamiz superior, tamicela durante el tiempo
especificado.

¢ Esimportante registrar el peso mantenido en cada tamiz.

¢ Transfiera el residuo del filtro més fino a un recipiente apto para lavadora.

e La muestra debe limpiarse a fondo con agua hasta que el agua se vuelva
transparente.

e Después del lavado, secar la muestra en el horno.

e Se debe pesar cada tamiz después de lavarlo.

e Una vez limpia la muestra, pasala por los tamices utilizando el agitador mecénico.

Observa cuanto peso queda todavia en cada.

c. Pesos unitarios y absorcion. Para ello, es necesario determinar los aridos que se
emplean en la construccién de proyectos como el hormigén en funcién de su densidad
total o bruta, asi como de su capacidad para absorber agua. Nunca se insistira lo
suficiente en la importancia de estos valores a la hora de evaluar la calidad de los aridos
y formular mezclas de hormigon capaces de satisfacer las normas tanto de resistencia

como de trabajabilidad.

Procedimiento:

e Averigle cuanto pesa el recipiente que se utilizara en la prueba.

e Para asegurarse de que la muestra es lo suficientemente grande y de tamafio
suficiente para reflejar con exactitud la fuente o el suministro, es necesario obtener
una muestra representativa del agregado que se va a examinar.

o Debe utilizarse un horno para secar la muestra a una temperatura constante hasta

gue alcance un peso constante.
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e En primer lugar, hay que dejar que la muestra se enfrie antes de continuar con el
ensayo.

e Se recomienda llenar el recipiente conmuestra seca y comprimirla ligeramente.

e Con la muestra seca superficial saturada (PSSS), pese el recipiente que contiene
la muestra.

¢ Llene el recipiente con agua hasta que esté completamente lleno.

e Baje el peso del recipiente afiadiendo agua (Ww).

e Al concluir el periodo de inmersion, lamuestra debe extraerse del agua y secarse
con una toalla a ras de superficie", indican las instrucciones. Después, se debe
secar en el horno a una temperatura que se mantenga durante todo el proceso
hasta conseguir un peso que se mantenga igual durante todo el proceso.

e El peso saturado superficial de la muestra puede determinarse pesando la muestra,
lo que le permitira obtener esta informacion.

o Para determinar la absorcion del arido, se debe utilizar la siguiente férmula: En la
ecuacion, la absorcion es igual a la diferencia entre el peso saturado superficial y el
peso seco dividido por el peso seco multiplicado por 100. Mediante la utilizacién de

esta tecnologia, se puede determinar el valor de absorcion del arido.

d. Disefio de mezclas. El objetivo de este proceso es obtener una amalgama Optima de
ingredientes, incluyendo cemento, agregados y agua, para producir concreto con las
caracteristicas deseadas en términos de resistencia, longevidad, trabajabilidad y
rentabilidad. Este procedimiento implica la eleccion minuciosa de los elementos y sus
proporciones, teniendo en cuenta los distintos atributos del proyecto y los criterios de
comportamiento del concreto. El objetivo es garantizar que el concreto cumpla con los

estandares y requisitos de calidad del proyecto de construccion en el que se utilizara.

Procedimiento:
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e Recopilar informacion sobre los recursos disponibles, como agua, cemento, aridos
y aditivos, es un paso vital que debe darse.

e Utilice las tablas y graficos proporcionados por el Instituto Americano del Hormigén
(ACI) para seleccionar una mezcla de hormigon inicial adecuada para el proyecto.

e Para empezar, debe utilizar la relacion agua-cemento, a menudo conocida como
wi/c.

e Para determinar la cantidad de agua necesaria, es importante calcular la proporcion
de agua y cemento, ademas de determinar la cantidad de agua presente en los
aridos.

e Es necesario determinar la cantidad de cemento, arido grueso y arido fino que
contiene la mezcla.

o Es necesario ajustar las proporciones de los materiales para cumplir los criterios de
trabajabilidad, resistencia y durabilidad.

e Para preparar la mezcla final, realice los ajustes necesarios basandose en los

resultados de las pruebas de laboratorio.

Anote las cantidades exactas de cada componente que contiene la mezcla.

e. Asentamiento. El objetivo de este ensayo es determinar la consistencia del concreto
recién creado, asi como su capacidad para asentarse o compactarse de forma
adecuada. En el transcurso del proceso de construccion, el objetivo principal de esta
prueba es evaluar la trabajabilidad del hormigon. La trabajabilidad es un término que
describe la capacidad del material para ser manipulado, puesto y compactado de forma

rapida y eficiente.

Procedimiento:
e Asegurate de que el cono de Abrams esté limpio y seco.
e Coloca la placa de compactacion sobre una superficie nivelada y firme.

e Verifica que la varilla de compactacion esté en buen estado y limpia.
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e Prepara la mezcla de concreto segun la proporcion establecida en el disefio.

e Mezcla el concreto de manera uniforme hasta obtener una consistencia
homogénea.

e Coloca el cono de Abrams sobre la placa de compactacion.

e Llena el cono con el concreto fresco en tres capas iguales. Cada capa debe
compactarse con 25 golpes de la varilla de compactacion.

¢ Nivela la superficie superior del concreto en el cono utilizando la regla metalica.

e Limpia cualquier exceso de concreto que pueda haber en los bordes del cono.

e Levanta el cono de Abrams verticalmente y de manera suave después de llenarlo.

¢ Mide la distancia entre la parte inferior del cono y la parte superior del concreto
asentado con una regla.

e El asentamiento se expresa en pulgadas y es la diferencia entre la altura original

del cono y la altura después del asentamiento.

f. Ensayo de rotura a compresion. La prueba de la resistencia del concreto se realiza
con la intencion de determinar la capacidad del concreto para soportar cargas que son
de naturaleza compresiva. La resistencia a la compresion del concreto se evalla
mediante el ensayo, que es una caracteristica mecénica importante del concreto. Este
ensayo es esencial en los campos de la ingenieria civil y la construccion. El propésito
de este ensayo es evaluar la calidad del concreto y asegurarse de que satisface los
parametros de resistencia necesarios para la aplicacion que se esta considerando.
Para determinar si la mezcla de hormigdn que se suministra cumple o no las normas y
criterios de calidad del proyecto de construccion previsto, se suelen utilizar ensayos de
resistencia a la compresion.

Procedimiento:
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e Asegurese de que el hormigdn se mezcla de forma coherente con las proporciones
establecidas en la planificacion de la mezcla.

e Una vez que el hormigén se haya mezclado completamente, se pueden crear los
moldes de briquetas rellenandolos con el hormigon.

e El hormigén encerrado en los moldes deberd comprimirse utilizando un equipo
capaz de compactar por vibracion. De este modo, el hormigdn se dispersara
uniformemente y se eliminaran las bolsas de aire que pudiera haber.

o Rectifigue la superficie superior del hormigbn que se encuentra dentro de las
molduras. Esto asegurard que el hormigén es liso. Realizando esta accion se
asegurara de gue la superficie es plana y constante.

e Las briquetas deben cubrirse con un material adecuado para el curado, como
mantas hiumedas o una camara de curado, para mantener su humedad y garantizar
que se curan adecuadamente durante un tiempo determinado. Esto es importante
para mantener unas condiciones éptimas para el proceso de curado.

e Una vez finalizado el periodo de curado, las briquetas deben desmoldarse. Debe
tener mucho cuidado de no dafiar las muestras durante este proceso.

e Todas y cada una de las briquetas tienen que llevar etiquetas que proporcionen
informacion relevante, como la fecha en que finalizé el proceso de moldeo y la
identificacion de la muestra.

e Tomar medidas de cada briqueta, incluyendo su anchura, altura y longitud, es un
paso clave en el proceso de medicion. Aplicando las mateméticas que se mostraron
anteriormente le permitird determinar el area de la seccion transversal de la
briqueta.

e Para garantizar que el equipo de ensayo de compresion se ha calibrado
adecuadamente y esta listo para su uso, es necesario realizar las medidas

necesarias.
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e Colocar la brigueta dentro de la maquina de ensayos de tal manera que la carga se
apligue a la probeta en disposicién axial. Esto garantizara la precision de las
pruebas.

e Inicialmente, la maquina de ensayo debe ponerse en marcha y, a continuacion, la
carga debe afiadirse paso a paso hasta que la briqueta experimente el fallo. Marque
tanto la carga maxima que puede soportar como el punto en el que se rompera.

e Para calcular la resistencia a la compresion de la briqueta, divida la carga maxima
por el area de la seccién transversal de la briqueta. Asi se calculard la resistencia
a la compresion.

e Asegurate de documentar los resultados, incluida la resistencia a la compresion,

asi como cualquier observacion que sea relevante para la situacion.

3.8 Procesamiento y anédlisis de datos

Durante esta fase, nos involucramos en el proceso esencial de transformar los
datos en informacion significativa y relevante mediante el uso de metodologias y
procedimientos especificos. Es esencial utilizar métodos eficaces para extraer significado
de los datos en bruto recogidos. Para facilitar la ejecucion eficaz de este proceso de
tratamiento de datos, nos basamos en la evaluacion de pruebas, que implica hacer un

andlisis de la fiabilidad y validez de la informacion que se ha recopilado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Presentacion y analisis de resultados

En el presente capitulo, se llevard a cabo una minuciosa exposicion de los
resultados obtenidos durante las investigaciones llevadas a cabo en el laboratorio. La
informacion se presentara de manera estructurada a través de tablas y graficos, los cuales
estardn acompafnados de descripciones precisas con el propdsito de proporcionar una
comprension mas profunda y completa.
a. Contenido de humedad de los agregados
Tabla 4

Humedad en los agregados

Muestra Agregado
Agregado fino Agregado grueso

M. Hiomeda + Tara 367.77 553.35
M. Seca + Tara 355.70 539.30
Tara 38.64 39.23
M. himeda 329.13 514.12
M. seca 317.06 500.07
Agua 12.07 14.05
% Humedad 3.81 2.81

Segun las mediciones de humedad, el agregado fino muestra un 3.81% de contenido de

humedad, mientras que el agregado grueso tiene un nivel del 2.81%.
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b. Peso especifico y absorcién
Tabla 5

Datos para la determinacién del peso especifico y absorcion

Muestra H F WC W
Fino 488.49 506.61 1330.07 1665.65
Grueso 811.77 836.21 1330.07 1824.47

o Peso especifico

Pe = WerF—w = Ir/em3
e Absorcion por método picnémetro
(F—1L)*100
Abs =——F——=-%

L

Tabla 6

Resultados del peso especifico y absorcion de agregados

Muestra Pe. espe. (gr/icm3) Absorcion (%)
Fino 2.96 3.71
Grueso 2.45 3.01

c. Pesos unitarios
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Tabla 7

Peso unitario no consolidada

PESO UNITARIO (SUELTO)

Agregado fino Agregado grueso
Pe. del molde(gr) 5942 5942 5942 7968 7968 7968
Vol. -molde(cm3) 2065 2065 2065 3145 3145 3145
Colocacion de CAIDA LIBRE

muestra a molde

Pe. del molde +
muestra suelta(gr)
P. de muestra

9334.00 9356.00 9347.00 12917.00 12901.00 12810.00

3392.00 3414.00 3405.00 4949.00 4933.00 4842.00

suelta(gr)
Densidad min. 1.642 1.653 1.649 1.574 1.569 1.540
seca(gr/cm3)
Promedio(gr/cm3) 1.648 1.561

Se nuestros los resultados del peso unitario suelto tanto del agregado fino y grueso.

Tabla 8

Peso unitario consolidado

Peso unitario (VARILLADO)

Agregado fino Agregado grueso
Pe. del molde(gr) 5942 5942 5942 7968 7968 7968
Vol. -molde(cm3) 2065 2065 2065 3145 3145 3145
N° de capas. 3
N° de golpes*capa. 25

Pe. del molde + muestra  gay; 5 ggg5 9799.0  13329.0 13308.0 13311.0

compactada(gr)

Pe. de la muestra 3859.0 3900.0  3857.0 5361.0 5340.0 5343.0
compactada(gr)

Densidad max. dela = gqq 1.888 1.868 1.705  1.698 1.699
muestra seca(gr/cm3)

Promedio(gr/icm3) 1.875 1.701

Se nuestros los resultados del peso unitario suelto tanto del agregado fino y grueso.
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d. Andlisis granulométrico

Tabla 9

Determinacién de la granulometria del agregado grueso

TAMICES PESOS %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM RETENIDOs PARCIAL ACUMULADO PASA
1 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 334.21 9.55 9.55 90.45
1/2" 1010.93 28.88 38.43 61.57
3/8" 976.07 27.89 66.32 33.68
1/4" 409.75 11.71 78.03 21.97
No4 769.04 21.97 100.00 0.00
BASE 0 0 100 0
TOTAL 3500.0 100
% PERDIDA 0
Figura 8
Granulometria de agregado grueso
s ; D
CURVA GRANULOMETRICA
3" o212 2 112" 1" 34" 172" 38" 14" N4 g 10 16
100 c c <
\\
90 \
A) CURVA GRANULOMETRICA
80 N
N - LIMITE M&YOR
8 TD \¥ h\\ - LIMITE MENCR
i A
z” "N\ 4
i \ \
50 AJ )
< 9 N
7] \ N
E 40 vy s
A % AN
w 30 LY kN
2 ) 3
o “\ Ny "
e 20 N % “\
= \‘ \\ LY
10 S~ \
0 =
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escalalogaritmica)
J

Se muestra el Determinacién de la granulometria del agregado grueso el cual se ve que se

encuentra dentro del parametro.
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Tabla 10

Determinacion de la granulometria del agregado fino

TAMICES PESOS %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM RETENIDOS PARCIAL ACUMULADO PASA
No4 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 22.71 4.54 4.54 95.46
No16 112.66 22.53 27.07 72.93
No30 128.47 25.69 52.77 47.23
No 50 115.98 23.20 75.96 24.04
No100 104.73 20.95 96.91 3.09
No200 9.77 1.95 98.86 1.14
BASE 5.68 1.14 100. 0.
TOTAL 500.00 100.
% PERDIDA 1.14
Figura 9

Curva granulométrica de la arena
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Se muestra el analisis granulométrico del agregado fino el cual se ve que se encuentra

dentro del parametro.
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Tabla 11

Analisis granulométrico del ceramico reciclado (grueso)

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO  %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 244.24 6.98 6.98 93.02
1/2" 12.700 935.97 26.74 33.72 66.28
3/8" 9.525 1076.14 30.75 64.47 35.53
1/4" 6.350 374.51 10.70 75.17 24.83
No4 4.760 869.14 24.83 100.00 0.00
BASE 0. 0. 100. 0.
TOTAL 3500 100.0
% PERDIDA 0.0
Figura 10

Granulometria del ceramico reciclado (grueso)
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Se muestra el analisis granulométrico del ceramico reciclado el cual se ve que se encuentra

dentro del parametro.
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DISENO DE MEZCLA
a. Resistencia promedio
F 'cr=294 kg/cm?2

Asentamiento de 3" a 4’y TMN de 3/4”:

b. Contenido de aguay aire:
Agua= 205

Aire = 2%

c. Lacorrespondencia de agua cemento
250°°°°°°° 0.620
29400000000 a /C

300°°°°°°°0.550

294 —250 a/c —0.620
300 — 294  0.550 —a/c

a/c=0.56

d. Factor de cemento:
a=205.00
a/c=0.56
205/c=0.56

¢ =366.00 kg/m3

2.600 0.640

ooooo

2.570 b/bo

ooooo

2400 . . 0.660

b/bo = 0.643

Luego:
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PAG=B/b0xPUC

PAG = 1094 kg/m3

e. Volumenes absolutos:

Vol. de agua = (205) / (1000) = 0.205

Vol. de cemento = (366) / (2.850*1000) = 0.128
Vol. de agregado grueso =(1094) / (2.45*1000) = 0.447
Vol. de aire incorporado =(2)/(100) = 0.020

Vol. sub total =0.800

f.  Volumen del agregado fino (V4F)
V4r = 1.00 — 0.800

VAF =0.200 m3

g. Peso del agregado fino (P4r)

P4 = 0.200* peso especifico
P4r =0.200 * (2.96*1000)

PAF =591 kg/m3

h. Correccion y ajuste
Agregado grueso humedo = (1094) *((2.81/100) +1) = 1124 kg

Agregado fino humedo = (591) *((3.81/100) +1) = 614 kg

2.81—3.01 3.81-3.71
( ) _egq 4" ) _

205 — 1094 * 100 100

207
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4.1.1 Proporcién de los componentes del concreto, utilizando agregado de la

cantera Isla

Tabla 12

Reparto de materiales para concreto

DOSIFI. PROPOR. DOSIFI. PROPOR.
AGREGADO PESO

PES. SECO VOL. HUMEDO VOL.
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 207 0.56
Agr. Grueso 1094 2.99 1124 3.07
Agr. Fino 591 1.61 614 1.68
Aire 2.0 % 20 %

Figura 11

Proporciones del disefio de mezcla

DOSIFICACION EN (%)

Agreg. Fino; 1.68;
26%

Agreg. Grueso;

3.07; 49% Cemento; 1; 16%

Agua; 0.56; 9%

En la composicion de las mezclas de disefio se aprecia una distribucion meticulosa de los
componentes, detallados en términos de porcentaje. El agregado fino constituye un 26%,
mientras que el agregado grueso comprende un 49%. Por otro lado, el cemento representa

un 16% de la mezcla. El agua, aunque constituye solo un 9%, juega un papel esencial al
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activar las reacciones quimicas necesarias para que el concreto se endurezca y desarrolle

su resistencia definitiva.

Tabla 13

Reparto de materiales para las muestras

MP M-3%C- M-6%C- M-9%C- M-12% C- M-15% C-

Componentes  v/m3) R (kg/m3) R (kg/m3) R (kg/m3) R (kg/m3) R (kg/m3)
Cemento 366 366 366 366 366 366
Agua 207 207 207 207 207 207

Agreg. Grueso 1124 1090.28 1056.56 1022.84 989.12 955.4

Ceramico reciclado - 33.72 67.44 101.16 134.88 168.6

Agreg. Fino 614 614 614 614 614 614

La siguiente tabla proporciona una detallada desglose en kg/cm3 de cada componente
esencial en la composicion del concreto. Ademas, se incluyen las distintas dosificaciones
en las cuales el agregado grueso fue sustituido por ceramico reciclado. Este ultimo,
proveniente de materiales reutilizados, ha sido empleado como una alternativa sostenible

para optimizar la mezcla de concreto.
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4.1.2 Ceramico reciclado en proporciones de 3%, 6%, 9%, 12% y 15 %, como
sustituto del agregado grueso, sobre el asentamiento del concreto

Tabla 14

Resultados del asentamiento en la muestra estandar

Descripcion Slump (plg) Promedio Rango
Ul 3.8
uz2 3.7 3.77 3-4 pulgadas
U3 3.8
Figura 12

Asentamiento de la muestra patrén

Consistencia de la muestra patron (pulg)

u3 _3'8
u2 _3'7
u1 _3'8

3.64 3.66 3.68 3.7 3.72 3.74 3.76 3.78 3.8

En el diagrama se presentan los resultados de tres pruebas llevadas a cabo en el ensayo
del cono de Abrams, especificamente en relacion con la muestra patron. Al analizar las
distintas instancias de la prueba, se llega a la conclusion de que la consistencia de la

muestra patron se registré en 3.77 pulgadas.
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Tabla 15

Resultados del asentamiento en la muestra con el 3% de ceramico reciclado

Descripcion Slump (plg) Promedio Rango
Ul 3.6
U2 3.6 3.63 3-4 pulgadas
U3 3.7
Figura 13

Asentamiento de la muestra con el 3% de ceramico reciclado

Consistencia de la muestra con 3% de ceramico
reciclado (pulg)

u3

U2

Ul

3.54 3.56 3.58 3.6 3.62 3.64 3.66 3.68 3.7

En el diagrama se presentan los resultados de las 3 muestras ensayadas mediante el cono
de Abrams, especificamente en relacion de la muestra con el 3% de ceramico reciclado. Al
analizar los resultados del ensayo, se llega a la conclusién de que el de la muestra con el

3% fue de 3.63 pulgadas.
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Tabla 16

Resultados del asentamiento en la muestra con el 6% de ceramico reciclado

Descripcion Slump (plg) Promedio Rango
Ul 35
U2 3.4 3.43 3-4 pulgadas
U3 3.4
Figura 14

Asentamiento de la muestra con el 6% de ceramico reciclado

Consistencia de la muestra con 6% de ceramico
reciclado (pulg)

u3 -3'4
3.34 3.36 3.38 3.4 3.42 3.44 3.46 3.48 3.5

En el diagrama se presentan los resultados de las 3 muestras ensayadas mediante el cono
de Abrams, especificamente en relacion de la muestra con el 6% de ceramico reciclado. Al
analizar los resultados del ensayo, se llega a la conclusién de que el de la muestra con el

6% fue de 3.43 pulgadas.
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Tabla 17

Resultados del asentamiento en la muestra con el 9% de ceramico reciclado

Descripcion Slump (plg) Promedio Rango
Ul 3.3
U2 3.4 3.33 3-4 pulgadas
U3 3.3
Figura 15

Asentamiento de la muestra con el 9% de ceramico reciclado

Consistencia de la muestra con 9% de ceramico
reciclado (pulg)

u3

U2

Ul

3.24 3.26 3.28 3.3 3.32 3.34 3.36 3.38 34

En el diagrama se presentan los resultados de las 3 muestras ensayadas mediante el cono
de Abrams, especificamente en relacion de la muestra con el 9% de ceramico reciclado. Al
analizar los resultados del ensayo, se llega a la conclusién de que el de la muestra con el

9% fue de 3.33 pulgadas.
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Tabla 18

Resultados del asentamiento en la muestra con el 12% de ceramico reciclado

Descripcion Slump (plg) Promedio Rango
Ul 3.2
U2 3.1 3.17 3-4 pulgadas
U3 3.2
Figura 16

Asentamiento de la muestra con el 12% de ceramico reciclado

Consistencia de la muestra con 12% de ceramico
reciclado (pulg)

3.04 3.06 3.08 3.1 3.12 3.14 3.16 3.18 3.2

En el diagrama se presentan los resultados de las 3 muestras ensayadas mediante el cono
de Abrams, especificamente en relacion de la muestra con el 12% de ceramico reciclado.

Al analizar los resultados del ensayo, se llega a la conclusién de que el de la muestra con

el 12% fue de 3.17 pulgadas.
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Tabla 19

Resultados del asentamiento en la muestra con el 15% de ceramico reciclado

Descripcion Slump (plg) Promedio Rango
Ul 2.9
U2 2.9 2.93 3-4 pulgadas
U3 3
Figura 17

Asentamiento de la muestra con el 15% de ceramico reciclado

Consistencia de la muestra con 15% de ceramico
reciclado (pulg)

u3

|

U2

Ul
2.84 2.86 2.88 2.9 2.92 2.94 2.96 2.98 3

En el diagrama se presentan los resultados de las 3 muestras ensayadas mediante el cono
de Abrams, especificamente en relacion de la muestra con el 15% de ceramico reciclado.

Al analizar los resultados del ensayo, se llega a la conclusién de que el de la muestra con

el 15% fue de 2.93 pulgadas.
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Tabla 20

Comparativa de asentamientos

Descripcion Slump (pulg)
MP 3.77
M+3%C-R 3.63
M+6%C-R 3.43
M+9%C-R 3.33
M+12%C-R 3.17
M+15%C-R 2.93

Figura 18

Comparativa de asentamientos

Comparativa de asentamieto (pulg)

77
3 3.63
3.5 3.33
3.17

3 2.93
2.5

2
1.5

1
0.5

(]

MP M+3%C-R M+6%C-R M+9%C-R M+12%C-R M+15%C-R

En la observacion de las consistencias (asentamiento) de las muestras ensayadas, se
destaca que la muestra patrén alcanzé un asentamiento de 3.77 pulgadas. En contraste,
las muestras con ceramico reciclado mostraron una tendencia a reducirse, siendo el menor

porcentaje correlacionado con una disminucion en la trabajabilidad del material.
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4.1.3 Ceramico reciclado como sustituto del agregado grueso, sobre la resistencia
a compresion del concreto

a) Resistencia-7 dias

Tabla 21

Capacidad de compresidn del espécimen patrén

Disefio Muestra C(irgg)a ESfrlg?LZrc; de Tiempo
Unidad de evaluacion 1 28147 159.07
Unidad de evaluacion 2 28135 159.64
kgzlir?lz Unidad de evaluacion 3 28126 158.95 7 dias
Unidad de evaluacién 4 28133 159.63
Unidad de evaluacion 5 28185 159.28
PROMEDIO 159.31
Figura 19

Sintesis de las resistencias de la muestra patrén

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA PATRON

160.10

15 15
159.60
15
15

159.10 15

158.60

158.10

157.60

U1 u2 u3 u4 us

En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresion

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas del patron durante un periodo de 7
dias. Después de realizar los ensayos correspondientes, se logré alcanzar una resistencia

excepcional de 159.31 kg/cm? en el concreto.
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Tabla 22

Capacidad de compresion del espécimen con el 3% de ceramico reciclado

Disefio Detalle Carga Esfuerzo de Tiempo
(kg) rotura
Unidad de evaluacién 1 28935 163.52
Unidad de evaluacion 2 28973 163.74
210 Unidad de evaluacion 3 28972 164.39 7 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 28974 164.40
Unidad de evaluacion 5 28942 163.56
PROMEDIO 163.92
Figura 20

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 3% de ceradmico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 3%
DE CERAMICO RECICLADO

16 16

164.40

164.20

164.00

163.80 16
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163.40

163.20

163.00
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresion

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 3% de ceramico
reciclado durante un periodo de 7 dias. Después de realizar los ensayos correspondientes,

se logro alcanzar una resistencia excepcional de 163.92 kg/cm2.
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Tabla 23

Capacidad de compresion del espécimen con el 6% de ceramico reciclado

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacién 1 29976 169.40
Unidad de evaluacion 2 29937 169.18
210 Unidad de evaluacion 3 29945 169.91 7 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 29954 169.96
Unidad de evaluacion 5 29961 169.32
PROMEDIO 169.55
Figura 21

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 6% de ceramico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 6%
DE CERAMICO RECICLADO

170.00 16 12

169.80

169.60

16
169.40 16
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresiéon

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 6% de ceramico
reciclado durante un periodo de 7 dias. Después de realizar los ensayos correspondientes,

se logro alcanzar una resistencia excepcional de 169.55 kg/cm2.
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Tabla 24

Capacidad de compresion del espécimen con el 9% de ceramico reciclado

Carga Rotura-

Disefio Detalle kg) esfuerzo Tiempo
Unidad de evaluacion 1 28897 163.31
Unidad de evaluacion 2 28896 163.30
kgzliglz Unidad de evaluacion 3 28895 163.95 7 dias
Unidad de evaluacion 4 28887 163.90
Unidad de evaluacion 5 28895 163.29
PROMEDIO 163.55
Figura 22

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 9% de ceramico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 9%
DE CERAMICO RECICLADO

164.00

16
16

163.90

163.80

163.70

163.60

163.50

163.40 16 A i
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162.90 : : :
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresiéon

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 9% de ceramico
reciclado durante un periodo de 7 dias. Después de realizar los ensayos correspondientes,

se logro alcanzar una resistencia excepcional de 163.55 kg/cm2.
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Tabla 25

Capacidad de compresion del espécimen con el 12% de cerdmico reciclado

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacién 1 28057 158.56
Unidad de evaluacion 2 28065 158.60
210 Unidad de evaluacion 3 28066 158.61 7 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 28094 158.77
Unidad de evaluacion 5 28044 158.49
PROMEDIO 158.61
Figura 23

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 12% de ceramico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 12%
DE CERAMICO RECICLADO

15
15 15
15
]i
Ul u2 u3 U4 us

En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresion

158.80
158.75
158.70
158.65
158.60
158.55
158.50
158.45
158.40
158.35
158.30

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 12% de ceramico
reciclado durante un periodo de 7 dias. Después de realizar los ensayos correspondientes,

se logro alcanzar una resistencia excepcional de 158.61 kg/cm?2.
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Tabla 26

Capacidad de compresion del espécimen con el 15% de cerdmico reciclado

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacion 1 27064 152.95
Unidad de evaluacion 2 27072 152.99
210 Unidad de evaluacion 3 27065 152.95 7 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 27085 153.07
Unidad de evaluacion 5 27097 153.13
PROMEDIO 153.02
Figura 24

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 15% de ceramico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 15%
DE CERAMICO RECICLADO

153.15
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15
15
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152.85
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresion

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 15% de ceramico
reciclado durante un periodo de 7 dias. Después de realizar los ensayos correspondientes,

se logro alcanzar una resistencia excepcional de 153.02 kg/cm2.
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Tabla 27

Resultados de las resistencias en un periodo de 7 dias

Descripcion 7 dias

MP 159.31

M+3%C-R 163.92

M+6%C-R 169.55

M+9%C-R 163.55
M+12%C-R 158.61
M+15%C-R 153.02

Figura 25

Resultados de las resistencias en un periodo de 7 dias

Comparativa de resistencias logradas a los 7 dias

169.55

170

165

160

155

150

145

140
7

EMP  mM+3%C-R M+6%C-R  HM+9%C-R  EM+12%C-R m M+15%C-R

En el diagrama se representan las resistencias de la Detalle patrén y de aquellas que
incorporan ceramico reciclado en diferentes proporciones. Se observa que, al cabo de 7
dias, la resistencia maxima registrada fue de 169.55 kg/cmz, correspondiente a la Detalle
con un contenido del 6% de ceramico reciclado. A medida que aumenta la proporcién de
cerdmico reciclado, se evidencia una disminucién progresiva de la resistencia a

compresion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

b) 14 dias

Tabla 28

Capacidad de compresidn del espécimen patrén

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacion 1 32692 185.49
Unidad de evaluacion 2 32690 184.74
210 . ., .
kg/cm?2 Unidad de evaluacion 3 32693 185.50 14 dias
Unidad de evaluacion 4 32682 185.44
Unidad de evaluaciéon 5 32672 185.38
PROMEDIO 185.31
Figura 26

Sintesis de las resistencias del espécimen patrén

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA PATRON

18 18 18
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresion

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en Detalles representativas del patron durante un periodo de 14
dias. Después de realizar los ensayos correspondientes, se logré alcanzar una resistencia

excepcional de 185.31 kg/cm2 en el concreto.
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Tabla 29

Capacidad de compresion del espécimen con el 3% de ceramico reciclado

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacién 1 33575 189.74
Unidad de evaluacion 2 33577 189.75
210 Unidad de evaluacion 3 33574 189.74 14 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 33577 189.75
Unidad de evaluacion 5 33571 189.72
PROMEDIO 189.74
Figura 27

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 3% de ceramico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 3%
DE CERAMICO RECICLADO

189.76
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresiéon

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 3% de ceramico
reciclado durante un periodo de 14 dias. Después de realizar los ensayos

correspondientes, se logré alcanzar una resistencia excepcional de 189.74 kg/cm2,
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Tabla 30

Capacidad de compresion del espécimen con el 6% de ceramico reciclado

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacién 1 34335 194.04
Unidad de evaluacion 2 34343 194.08
210 Unidad de evaluacion 3 34351 194.13 14 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 34334 194.03
Unidad de evaluacion 5 34333 194.03
PROMEDIO 194.06
Figura 28

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 6% de ceramico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 6%
DE CERAMICO RECICLADO
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresiéon

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 6% de ceramico
reciclado durante un periodo de 14 dias. Después de realizar los ensayos

correspondientes, se logro alcanzar una resistencia excepcional de 194.06 kg/cm?.
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Tabla 31

Capacidad de compresion del espécimen con el 9% de ceramico reciclado

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacion 1 33153 187.36
Unidad de evaluacion 2 33161 187.40
210 Unidad de evaluacion 3 33173 187.47 14 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 33175 187.48
Unidad de evaluacion 5 33183 187.53
PROMEDIO 187.45
Figura 29

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 9% de ceramico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 9%
DE CERAMICO RECICLADO

187.55
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresiéon

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 9% de ceramico
reciclado durante un periodo de 14 dias. Después de realizar los ensayos

correspondientes, se logro alcanzar una resistencia excepcional de 187.45 kg/cm2,
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Tabla 32

Capacidad de compresion del espécimen con el 12% de cerdmico reciclado

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacién 1 31964 180.64
Unidad de evaluacion 2 31976 180.71
210 Unidad de evaluacion 3 31944 180.53 14 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 31953 181.30
Unidad de evaluacion 5 31967 180.66
PROMEDIO 180.77
Figura 30

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 12% de ceramico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 12%
DE CERAMICO RECICLADO
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresiéon

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 12% de ceramico
reciclado durante un periodo de 14 dias. Después de realizar los ensayos

correspondientes, se logro alcanzar una resistencia excepcional de 180.77 kg/cm2,
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Tabla 33

Capacidad de compresion del espécimen con el 15% de cerdmico reciclado

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacion 1 30949 175.60
Unidad de evaluacion 2 30996 175.17
210 Unidad de evaluacion 3 30935 175.52 14 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 30996 175.87
Unidad de evaluacion 5 30999 175.89
PROMEDIO 175.61
Figura 31

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 15% de ceramico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 15%
DE CERAMICO RECICLADO
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresion

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 15% de ceramico
reciclado durante un periodo de 14 dias. Después de realizar los ensayos

correspondientes, se logro alcanzar una resistencia excepcional de 175.61 kg/cm?.
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Tabla 34

Resultados de las resistencias en un periodo de 14 dias

Descripcion 14 dias

MP 185.31

M+3%C-R 189.74
M+6%C-R 194.06
M+9%C-R 187.45
M+12%C-R 180.77
M+15%C-R 175.61

Figura 32

Resultados de las resistencias en un periodo de 14 dias

Comparativa de resistencias logradas a los 14 dias
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En el diagrama se representan las resistencias de la Detalle patrén y de aquellas que
incorporan ceramico reciclado en diferentes proporciones. Se observa que, al cabo de 14
dias, la resistencia méaxima registrada fue de 194.06 kg/cmz, correspondiente a la Detalle
con un contenido del 6% de ceramico reciclado. A medida que aumenta la proporcién de
cerdmico reciclado, se evidencia una disminucién progresiva de la resistencia a

compresion.
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c) 28dias
Tabla 35

Capacidad de compresidn del espécimen patrén

o Carga Rotura- .
Disefio Detalle k) esfuerzo Tiempo
Unidad de evaluacién 1 38915 219.92
Unidad de evaluacion 2 38906 219.87
210 Unidad de evaluacion 3 38997 220.38 28 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 38988 221.22
Unidad de evaluaciéon 5 38927 220.87
PROMEDIO 220.45
Figura 33

Sintesis de las resistencias del espécimen patrén

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA PATRON
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresion

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en Detalles representativas del patron durante un periodo de 28
dias. Después de realizar los ensayos correspondientes, se logré alcanzar una resistencia

excepcional de 220.45 kg/cmz2 en el concreto.
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Tabla 36

Capacidad de compresion del espécimen con el 3% de ceramico reciclado

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacién 1 40815 230.66
Unidad de evaluacion 2 40809 231.55
210 Unidad de evaluacion 3 40887 231.07 28 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 40873 230.99
Unidad de evaluacion 5 40891 231.09
PROMEDIO 231.07
Figura 34

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 3% de ceradmico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 3%
DE CERAMICO RECICLADO
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresiéon

189.76

189.75

189.74

189.73

RESISTENCIA KG/CM2

189.72

189.71

189.70

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 3% de ceramico
reciclado durante un periodo de 28 dias. Después de realizar los ensayos

correspondientes, se logro alcanzar una resistencia excepcional de 231.07 kg/cm2,
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Tabla 37

Capacidad de compresion del espécimen con el 6% de ceramico reciclado

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacién 1 41928 236.95
Unidad de evaluacion 2 41906 237.77
210 Unidad de evaluacion 3 41987 237.28 28 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 41945 237.04
Unidad de evaluacion 5 41993 237.32
PROMEDIO 237.27
Figura 35

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 6% de ceramico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 6%
DE CERAMICO RECICLADO
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresion

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 6% de ceramico
reciclado durante un periodo de 28 dias. Después de realizar los ensayos

correspondientes, se logro alcanzar una resistencia excepcional de 237.27 kg/cm2,
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Tabla 38

Capacidad de compresion del espécimen con el 9% de ceramico reciclado

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacion 1 40558 229.21
Unidad de evaluacion 2 40555 230.11
210 Unidad de evaluacion 3 40573 229.29 28 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 40552 229.17
Unidad de evaluacion 5 40571 229.28
PROMEDIO 229.41
Figura 36

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 9% de ceramico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 9%
DE CERAMICO RECICLADO
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresion

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 9% de ceramico
reciclado durante un periodo de 28 dias. Después de realizar los ensayos

correspondientes, se logro alcanzar una resistencia excepcional de 229.41 kg/cm?.
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Tabla 39

Capacidad de compresion del espécimen con el 12% de cerdmico reciclado

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacién 1 38478 217.45
Unidad de evaluacion 2 38496 217.55
210 Unidad de evaluacion 3 38463 217.37 28 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 38447 218.15
Unidad de evaluacion 5 38457 217.33
PROMEDIO 217.57
Figura 37

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 12% de ceramico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 12%
DE CERAMICO RECICLADO
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresion

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 12% de ceramico
reciclado durante un periodo de 28 dias. Después de realizar los ensayos

correspondientes, se logro alcanzar una resistencia excepcional de 217.57 kg/cm?.
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Tabla 40

Capacidad de compresion del espécimen con el 15% de cerdmico reciclado

Disefio Detalle Carga Rotura- Tiempo
(kg) esfuerzo
Unidad de evaluacion 1 36884 208.44
Unidad de evaluacion 2 36879 208.41
210 Unidad de evaluacion 3 36879 208.41 28 dias
kg/cm2
Unidad de evaluacion 4 36859 209.14
Unidad de evaluacion 5 36897 208.52
PROMEDIO 208.59
Figura 38

Sintesis de las resistencias del espécimen con el 15% de ceramico reciclado

RESISTENCIAS DE LA MUESTRA CON EL 15%
DE CERAMICO RECICLADO
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En el diagrama proporcionado, se representan los hallazgos de las pruebas de compresion

RESISTENCIA KG/CM2

simple llevadas a cabo en muestras representativas de la muestra con 15% de ceramico
reciclado durante un periodo de 28 dias. Después de realizar los ensayos

correspondientes, se logro alcanzar una resistencia excepcional de 208.59 kg/cm?.
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Tabla 41

Resultados de las resistencias en un periodo de 28 dias

Descripcion 28 dias
MP 220.45
M+3%C-R 231.07
M+6%C-R 237.27
M+9%C-R 229.41
M+12%C-R 217.57
M+15%C-R 208.59

Figura 39

Resultados de las resistencias en un periodo de 28 dias

Comparativa de resistencias logradas a los 28 dias
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En el diagrama se representan las resistencias de la Detalle patrén y de aquellas que
incorporan ceramico reciclado en diferentes proporciones. Se observa que, al cabo de 28
dias, la resistencia maxima registrada fue de 237.27 kg/cmz, correspondiente a la Detalle
con un contenido del 6% de ceramico reciclado. A medida que aumenta la proporcién de
ceramico reciclado, se evidencia una disminucién progresiva de la resistencia a

compresion.
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Tabla 42

Resumen de las resistencias obtenidas

Resistencias en diferentes ciclos de curado

Descripcién 7 14 28
MP 159.31 185.31 220.45
M+3%C-R 163.92 189.74 231.07
M+6%C-R 169.55 194.06 237.27
M+9%C-R 163.55 187.45 229.41
M+12%C-R 158.61 180.77 217.57
M+15%C-R 153.02 175.61 208.59

Figura 40

Resistencias obtenidas en diferentes periodos de curado

Comparativa de resistencias en diferentes
periodos de curado
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Se presenta un resumen de las resistencias obtenidas en distintos periodos de curado,
destacando que la Detalle con un 6% de ceramico reciclado exhibe mayores resistencias
en todos los periodos de curado. Se observa que a medida que se incrementa el porcentaje

de ceramico reciclado, la resistencia tiende a disminuir.
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Tabla 43

Resumen de las resistencias obtenidas en porcentajes

Resistencias en diferentes ciclos de curado

Descripcion 7 14 28

MP 75.86% 88.24% 104.98%
M+3%C-R 78.06% 90.35% 110.03%
M+6%C-R 80.74% 92.41% 112.99%
M+9%C-R 77.88% 89.26% 109.24%
M+12%C-R 75.53% 86.08% 103.60%
M+15%C-R 72.87% 83.62% 99.33%

Figura 41

Resistencias obtenidas en diferentes periodos de curado (%)

Comparativa de resistencias (%) en
diferentes periodos de curado
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Se presenta un resumen de las resistencias obtenidas en porcentajes en distintos periodos
de curado, destacando que la Detalle con un 6% de ceramico reciclado exhibe mayores
resistencias en todos los periodos de curado. Se observa que a medida que se incrementa

el porcentaje de ceramico reciclado, la resistencia tiende a disminuir.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 44

Resumen del aumento porcentual logrado

Descripcion Aumento porcentual
MP 4.98%
M+3%C-R 10.03%
M+6%C-R 12.99%
M+9%C-R 9.24%
M+12%C-R 3.60%
M+15%C-R -0.67%

Figura 42

Aumento porcentual logrado

Aumento porcentual de las muestras
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En la gréfica se evidencia el incremento porcentual de cada Detalle ensayada durante un
periodo de 28 dias, tomando como referencia el disefio con una resistencia de 210 al 100%.
Se destaca que la Detalle con un 6% de cerdmico reciclado experimenta un aumento
porcentual del 12.99% con respecto al disefio inicial. Asimismo, se observa que la Detalle
con un 15% de ceramico reciclado presenta una disminucion en la resistencia de -0.67%

en comparacion con el disefio.
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4.2 Discusion de resultados

En el estudio conducido por Guerrero en el afio 2022, se llevd a cabo la
incorporacién de polvo de ceramicos reciclados en distintas proporciones: 5%, 10%, y 15%.
El objetivo era evaluar los efectos de estas adiciones en las propiedades del concreto.
Durante el ensayo de asentamiento, se utilizé una Detalle patrén con una altura inicial de
4 pulgadas. Con la inclusién del 5% de polvo de cerdmicos reciclados, se observé un
asentamiento de 3.33 pulgadas. Esta cifra disminuyd ligeramente al 10%, alcanzando los
3 pulgadas, y descendié aun mas al 15%, llegando a 2.50 pulgadas. Estos resultados
sugieren una relacién directa entre la cantidad de adicion de ceramicos reciclados y la
disminucion del asentamiento, indicando un potencial impacto en la trabajabilidad del
concreto. En términos de resistencia a compresion, el concreto de disefio patron exhibio
una resistencia de 215 kg/cm2. Sin embargo, con la adicién del 5%, se evidencié un
aumento significativo, alcanzando una resistencia de 307 kg/cm2. El porcentaje del 10%
resulté en una resistencia aiin mayor, registrando 321 kg/cm2, mientras que el 15% mostré

una ligera disminucién a 283 kg/cm2.

En el estudio realizado por Sanchez en 2023, se exploro la influencia de la adicién
de baldosas de ceramica al concreto en diferentes proporciones: 0%, 5%, 10%, y 15%. Los
resultados obtenidos en términos de resistencia a compresion proporcionan una vision
clara de los efectos de estas adiciones. La Detalle patrén, sin ninguna adicion de baldosas
de ceramica, demostré una resistencia a compresion de 317.81 kg/cm2. Al introducir un
5% de baldosas de ceramica, la resistencia se incremento6 a 321.14 kg/cm2. Sin embargo,
al aumentar la proporcion al 10%, la resistencia disminuyd ligeramente a 302.48 kg/cm2, y
con el 15%, la resistencia se redujo aun mas, alcanzando los 284.83 kg/cm2. Estos
resultados sugieren que la adicién de baldosas de ceramica puede tener impactos variables
en la resistencia a compresién del concreto, dependiendo de la cantidad afiadida. La
mejora inicial observada con el 5% indica un potencial beneficio en términos de

fortalecimiento del concreto. Sin embargo, es importante destacar que la resistencia no
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necesariamente sigue una relacion lineal con la cantidad de baldosas de ceramica, como

se evidencia en las disminuciones registradas al utilizar el 10% y 15%.

En el estudio realizado por Heredia en 2019, se examind la formulacién de concreto
con una resistencia f'c de 210 kg/cm2, introduciendo ceramico chancado en diferentes
proporciones (0%, 3% y 5%) como sustituto del agregado grueso. Los resultados obtenidos
a los 28 dias de curado revelaron que con un 0% de ceramico, la resistencia alcanzada fue
de 343.38 kg/cm2. Por otro lado, con un 3% de ceramico, la resistencia disminuy6 a 309.74
kg/cm2, mientras que con un 5% de cerdmico se registré una resistencia de 317.84 kg/cm2.
Se lleg6 a la conclusion de que al reemplazar el ceramico triturado por el agregado grueso
en proporciones del 3% y 5% durante la elaboracion del concreto, la resistencia a la
compresion experimenté una reduccion en un rango del 7.44% al 9.80%. Este hallazgo

sugiere que la inclusion de cerdmico impacta negativamente en la resistencia del concreto.

En el estudio llevado a cabo por Ancco en el afio 2022, se tomoé la decision de
enfocarse en la reutilizacion de materiales, especificamente concreto y ceramica
reciclados. La proporcion de concreto varié en tres niveles: 15%, 25%, y 35%, mientras
gue la ceramica se mantuvo constante en un 20%. El asentamiento del disefio estandar se
establecio en 2.80 pulgadas. Al introducir el 10% de concreto reciclado junto con el 20%
de ceramica reciclada, se observé un aumento en el asentamiento, alcanzando las 3.00
pulgadas. Con un 25% de CONR + 20% de CER, el asentamiento se incrementé a 3.10
pulgadas, y en el cuarto disefio, con un 35% de CONR + 20% de CER, se registr6 un
asentamiento de 3.20 pulgadas. En cuanto a la resistencia a la compresion, el disefio
estandar logré una impresionante resistencia de 229.42 kg/cm2. Sin embargo, con el
segundo disefio, la resistencia disminuy6 ligeramente a 201.17 kg/cm2, seguido por el
tercer disefio con 185.18 kg/cm2. Finalmente, el disefio con un 35% de CONR + 20% de
CER mostr6 una resistencia de 164.95 kg/cm2. Estos resultados resaltan las variaciones
en las propiedades mecanicas de los disefios en funcion de las proporciones de concreto

y ceramica reciclados.
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En el presente estudio, se emple6 ceramico reciclado como sustituto del agregado
grueso, variando las proporciones en 3%, 6%, 9%, 12%, y 15%. En relacion con los
ensayos de asentamiento, la Detalle estandar alcanzé un asentamiento de 3.77. Al
reemplazar el 3% del agregado grueso con ceramico reciclado, el asentamiento se redujo
ligeramente a 3.63. Con el 9%, se registré un asentamiento de 3.33, mientras que con el
12%, descendi6 a 3.17. Finalmente, con un 15% de reemplazo, el asentamiento alcanzé
los 2.93 pulgadas, respectivamente. En lo que respecta al ensayo de resistencia a
compresion, la Detalle estdndar exhibié una resistencia de 220.45 kg/cm2. Con un
reemplazo del 3%, la resistencia aumenté a 231.07 kg/cm2, seguido por un incremento
gradual con el 6% (237.27 kg/cm2) y el 9% (229.41 kg/cm?2). Sin embargo, a medida que
se incrementd al 12%, la resistencia disminuyé a 217.57 kg/cm2, y con un 15% de
reemplazo, la resistencia fue de 208.59 kg/cm2. Estos resultados indican cambios
significativos en las propiedades mecanicas en funcion de las proporciones de ceramico
reciclado, ofreciendo valiosa informacién para la aplicacion practica de estos materiales en

futuros proyectos constructivos.
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CONCLUSIONES

Primera, la proporcion optima de los componentes para obtener concreto de resistencia
210 kg/cm?, utilizando agregados provenientes de la cantera Isla, cumplieron con la
normativa establecida, siendo estos 1: 0.56: 3.07: 1.68 de cemento, agua, agregado grueso

y fino.

Segunda, el cerdmico reciclado en proporciones de 3%, 6%, 9%, 12% y 15 %, como
sustituto del agregado grueso, ha demostrado tener un impacto negativo en el
asentamiento del concreto. Los resultados indican que la Detalle patrén presenté un
asentamiento de 3.77 pulgadas. Al sustituir el 3%, el asentamiento disminuyé a 3.63
pulgadas, con un 6% de sustitucion fue de 3.43 pulgadas, aumentando a 3.33 pulgadas
con un 9%, disminuyendo alin mas a 3.17 pulgadas con un 12%, y alcanzando un minimo

de 2.93 pulgadas con un 15% de sustitucion.

Tercera, el ceramico reciclado en proporciones de 3%, 6%, 9%, 12% y 15 %, como
sustituto del agregado grueso, ha demostrado tener un impacto favorable en la resistencia
a compresion del concreto. Los resultados revelan que la Detalle patron exhibié una
resistencia de 220.45 kg/cm2. Al sustituir el 3% con cerdmico reciclado, la resistencia
experimenté un aumento a 231.07 kg/cm2; con un 6% de sustitucion, la resistencia
continud incrementandose a 237.27 kg/cm2. Sin embargo, con el 9% de sustitucién, la
resistencia disminuyo a 229.41 kg/cm2, seguida por una resistencia de 217.57 kg/cm2 con
un 12% de sustitucion. La resistencia alcanzo su punto mas bajo con un 15% de sustitucion,

descendiendo a 208.59 kg/cm?2.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda explorar variaciones en las proporciones de los componentes del
concreto para identificar posibles mejoras en términos de resistencia y otras propiedades.
Puede considerar realizar pruebas con diferentes relaciones agua-cemento, ajustes en las

proporciones de agregados.

Segunda, investigar métodos para mitigar el impacto negativo del ceramico reciclado en el
asentamiento del concreto. Se podrian probar aditivos o modificadores que ayuden a

mantener el asentamiento dentro de rangos aceptables.

Tercera, se sugiere investigar la viabilidad de utilizar agregados reciclados de otras

fuentes, ademas del ceramico, para evaluar su impacto en las propiedades del concreto.
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Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

éDe gué manera incide el ceramico
reciclado en proporciones variables
sobre |a resistencia a la compresion
del concreto convencional en la
provincia de San Roman?

Objetivo General:

Analizar la incidencia del ceramico
reciclado en proporciones variables
sobre la resistencia a la compresion
del concreto convencional en la
provincia de San Roman.

Hipditesis General:

El ceramico reciclado en proporciones
variables tendra un efecto positivo sobre la
resistencia a la compresicn del concreto
convencional en la provincia de San
Roman.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

£Cual seria la proporcidn optima de
los componentes para obtener
concreto de resistencia 210
kg/cm?, utilizando agregados
provenientes de la cantera Isla?

dComo incide el ceramico reciclado
en proporciones de 3%, 6%, 5%,
12% y 15 %, como sustituto del
agregado grueso, sobre el
asentamiento del concreto?

dComo incide el ceramico reciclado
en proporciones de 3%, 6%, 9%,
12% y 15 %, como sustituto del
agregado grueso, sobre la
resistencia a compresion del
concreto?

Definir la proporcion optima de los

componentes para obtener concreto

de resistencia 210 kg/cm?, utilizando
agregados provenientes de la
cantera Isla.

Determinar la incidencia del
ceramico reciclado en proporciones
de 3%, 6%, 5%, 12% y 15 %, como
sustituto del agregado grueso, sobre
el asentamiento del concreto.

Determinar la incidencia del
ceramico reciclado en proporciones
de 3%, 6%, 9%, 12% y 15 %, como
sustituto del agregado grueso, sobre
la resistencia a compresion del
concreto.

La proporcion optima de los componentes
para obtener concreto de resistencia 210
ke/cm?, utilizando agregados provenientes
de la cantera Isla, cumpliran con la
normativa establecida.

El ceramico reciclado en proporciones de
3%, 6%, 5%, 12% y 15 %, como sustituto
del agregado grueso, tendra un impacto
favorable sobre el asentamiento del
concreto del concreto.

El ceramico reciclado en proporciones de
3%, 6%, 5%, 12% y 15 %, como sustituto
del agregado grueso, tendra un impacto
favorable en la resistencia a compresion
del concreto.

Variable Independiente
CERAMICO RECICLADO
Dimensiones:

Porcentaje de cerdmico
reciclado

Variable Dependiente
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Dimensiones:

Resistencia a la compresién del
concreto con cerdmico reciclado

Fichas y formatos
de campo

Equiposy
herramientas de
campo.
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PROYECTO : INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA ESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE ~ : BACHILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI

CANTERA HSLA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 15 DE ENERO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Peso %o % Ret. % Fe 2 b 2
Malla Reterfds I Rasdids tAGumutado Baca Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
Ve f s i Jope A -Peso de musstra secada al horno 488.49
° B  -Peso de muestra saturada seca (SSS) 506.61
i g Ryl .00 10 Wc -Peso del picnémetro con agua 1330:07
N° B 2371 454 454 95.46 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1665.65
N° 16 112.66 22.53 27.07 72.93 PESO ESPECIFICO
N30 | 12847 | 2569 52.77 4128 iy o We+B AU - o
N° 50 115.98 23.20 75.96 2404 B 8 " 296 G
N°100 | 10873 | 2095 96.91 3.09 WotR- ¥
N® 200 9.77 1.95 08.86 1.14 ABSORCION
FONDO 5.68 1.14 100.00 0.00 B= 506.61 BA= 1812
SEMECANHND: | 100.00 Abs = __(B-A)X100 = 37T %
Obssarvaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.57
AGREGADO GRUESO
Malla Peso % % Ret. % . Ces
B e Listanido | Acumulade Dasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
% i L G400 10000 A -Peso de muestra secada al horno 811.77
= B  -Peso de muestra saturada seca {SSS) 836.21
{ ———————
Ielid 0.90 £:00 G0 SO Wec  -Peso del picnémetro con agua 1330.07
qm 0.00 0.00 0.00 100.00 W -Peso del Pic. + muestra + agua 1824.47
3/4 334.21 9.55 985 .- 80.45 PESO ESPECIFICO
12" 1010.93 28.88 38.43 61.57 WesB = 2166 WesB-W = 342
I -
3/8 976.07 27.89 66.32 33.68 o 8 D) 245 grlom3d
14 | a0975 |17 78.03 21.97 Mg
° 1 .
N° 4 769.04 21.97 88.28 11.71 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 88.29 11.71 B= 836.21 BA= 24.44
B AN B e D B Abs = (B:A)X100 - = 301~ %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
;(Qe.s:;-.m v :'_',;.,' Nc,gu e ;c'lzwL“ 7
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PU Aiten JO POREL | JE. S C T —

AT A e ot BIN: B006-00291592
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO * INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA ESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE - : BACHILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI

CANTERA ASLA
LUGAR : LABORATORIO'DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA 15 DE ENERO.DEL 2024
TAMICES ABERTURA ‘PESO % “%RET. 2 QUE ESPECIF. DESCR!PCION DE LA MUESTRA!
] ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
3/8" 2 9525 - 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100%
Y- | C.6350 | 000 | 000 | 000 | 10000 Peso Inicial=" 500 gx.
Nod 4760 | 000 | 000 | 000 | 10000 | 95-100%
~© Nos 2.380 22.71 154 4.54 95.46 80-100 % |Médulo de Fineza = 257
Nol6- |- 1190 | 11266 2253  27.07 7293 | 50-85%
[ No30” 1 05% 128.47 25.69 52077 . 47.23 25-60%
No 50 0.300 11598 | .20 75.96 24.04 10-30 %
. Noto0 |- 0140 | 10473 | 2095 | 9691 | 3.9 2-10%
No200 0.074 9.77 1.95 98.86 1.14
BASE 5.68 1.14 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.14
( L \
CURVA GRANULOMETRICA
32422 1 ™ 34" Y2 3B 114 N4 8 10 16 20 30 <40 5080 B01CC 2C0
100 o
o0 |
80 : T - e —- B UNTE savee ‘—
o el { \n \ '\;\ f ] - UNTEMENCR
W 70 ' ‘ 3
o i
- 60 ; :
w H v
< 50 e
. by ag
o 40 T
w g }
> 30 —_
220 —
o | 2
0 O' o 8 =3 i :

TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)

A J
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOLICITANTE
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO - INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA ESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETOQ CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE-SAN ROMAN

SOLICITANTE :BACHILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACH!

CANTERA ASLA
LUGAR ~LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA 15 DE ENERO DEL 2024
T.uflcns ABERTURA PESO %RETENIDO %n?rsr\mo % QUE |ESPECIF. DESCRIFCION DE LA MUESTRA
ASTM _mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
; SMECA 76.200 2 | .
[T 212 "] 63500 | 0.0 000 Tl = 000E | 200002 Peso Inidial= 3300 gr.
R0 THRAETAR 50.600 0.00 000 i 000 - 100.00 |
112" 38.100 000 0.00 0.00 100.00 100 % Tamafo méax. nominal = 3/4"
aplhd et 025400 | 0.00 0.00 000 | 100.00
34" 19.050 33421 9.55 | 955 90.45 90 - 100 %
12" = |- 12.700 1010.93 28.88 3843 6157 OBSERVACIONES:
38 - §--952 | 97607 | 27.89 6632 |  33.68 20-55%
144" 6350 40975 | 1171 78.03 21.97
Nod 4.760 769.04 21.97 100.00 0.00 0-10%
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
9% PERDIDA 0.00
(s -
CURVA GRANULOMETRICA
3% 2142° 2 19/2" 2 19 186
100 e TG -0 >— —O—
o |
; L ] :E — T URVA GRANULCHETRICA
80 '— :
f 5 : ‘ ! SRR | B LIMITE MAYOR
8 70 ‘ { : 1 : { i o LUMITE MENGR
. CARICE 08 SUBLOS { S |
T N { | 234 : i
e L BEER T
w < 1l $ ! i { i
< 90 : + : : -
0 FANICA G WS g e
x @ TR i > i e ' x
w i { L i i be N : 4 !
2 oF helbAklck d4 : : ot |
g X o f ot o O
X 20 et ' ‘ ; \ i ' '
- : ¢ ! 1 ' ¢ ! 1 i
10 —— ! : Liloil, Sl !
HICH H { { I 3 |
0 e Lo — > > o bt s ’
2 hepnt, R ey e $ 2 s 8 % A g
= @05 1= SUg 3 & 2 DR ATE = - v
TAMANO DEL GRANO EN-mm
(escala logaritmica)
- S

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

T O e
> Fl@-#ﬁcﬁcw&

» /
.‘Q{Y,‘. 3 vevargieindicsardalorinnnnse

25 -
S incies” Mt firngldo Yana Torres

T S 103257
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PROYECTO :INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA

ESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN ~

SOLICITANTE : BACHILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACH!

CANTERA . YOCARA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA - 15 DE-ENERO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HUY  367.77 P.T. M. HUM 553.35
P.TM.SEC| 355.70 P.T.M. SECA 539.30
P.TARRO 38.64 P.TARRO 39.23
P AGUA 12.07 P AGUA 14.05
P.S.SECO| 317.06 P.S.SECO 500.07
% HUMED4  3.81 % HUMEDAD 2.81

PESOS UNITARIOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE
8334 5942 2065 1642 12917 7968 3145 1574
9356 5942 2065 1653 12901 7968 3145 1569
9347 5942 2085 1649 12810 7968 3145 1540
1648 1561
VARILLADO VARILLADO
PESO |P. MOLDE| V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9801 5942 2065 1869 13329 7968 3145 1705
0842 5942 2065 1888 13308 7968 3145 1698
9799 5942 2065 1868 13311 7968 3145 1699
1875 1701

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

) $I0R AR AELASOLED
_m(',g cIviL

ir- frnatdo Yana Thrres

I7 103257 BIN: B006-00291592
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AR 48 LABORATORIO, DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS S

o e Fe

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  :INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA ESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI

CANTERA (SLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA ;15 DE ENERO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA ;.:l'ﬁARRO"A(gr ) T 36777 |
PESO DE LAMUESTRASECA+TARRO (gr) | 235570 |
PESO DEL TARRO (gr.) 3864
PESO DE LAMUESTRAHUMEDA (gr) | 32043
PESO DE LA MUE“S*TMIi/:\"SECO (gr) N | 31708
pi;:"s-B EEL AGUA (gr ) F T

: "% HUMEDAD S AR TR

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 553.35
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 539.30
PESO DEL TARRO (gr.) 39.23
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (ar. ) & 3 51412
PESO DE LA MUESTRA SE SECO i \CORATORIO DE MECARICABE SUSHARGONCY
e Lh Lt oy o Th AR E e T e R s e
% HUMEDAD 2.81
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATCRIO POREL SOLICITANTE.

D goMa o BIN: B0O06-00291592
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 -ASTM C- 29 AASHTO T- 19

PROYECTO : INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA ESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI

CANTERA ISLA - -

LUGAR : LABORATORIO DE-MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 15 DE ENERO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7968 gr 7968 ar 7968 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3145 cm3 3145 cm3 3145 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12917.00 gr 12901.00 gr 12810.00-gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4949.00 gr 4933.00 gr 4842.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.574 gricm3 1.569 gricm3 1.540 gricm3
PROMEDIO | ] 1.561 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7968 gr 7968 gr 7968 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3145 cm3 3145 cm3 3145 cm3
Ne DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO/DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 13329.00 gr 13308.00 gr 13311.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5361.00 gr 5340.00.gr 5343.00.gr

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA

1.705 9rlcm3

1.698 gricm3

1.699 gricm3

PROMEDIO |

1.701 grlcm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

BIN: B006-00291592

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

A Se A LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOQ Y ASFALTOS T

PESOS UNITARIOS

NTP 400:017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  :INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA ESISTENCIA A-LA
COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : BACHILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI

CANTERA ASLA

LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA :15 DE ENERO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5942 gr 5942 gr 5942 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2065 cm3 2065 cm3 2065 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE| CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9334.00 gr 9356.00 gr 9347.00 gr
PESC DE LA MUESTRA SUELTA 3392.00 gr 3414.00 gr 3405.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.642 gricm3 1.653 gricm3 1.649 gricm3
PROMEDIO | 1.648 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL-MOLDE 5942 gr 5942 gr 5942 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2065 cm3 2065 cm3 2065 cm3
N°DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES PCR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9801.00 gr 8842.00 gr 9799.00.gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3859.00 gr 3900.00 gr 3857.00gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.869 gricm3 1.888 gricm3 1.868 gricm3
PROMEDIO | 1.875 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PROYECTO i INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA ESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO.CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : BACHILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI

CANTERA :ISLA
UBICACION : LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
EECHA : 15 DE ENERO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:
NORMAS: AC} 211.1.74

ACl211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./em.? 2 los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 284 Kg./em.*

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" 2 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregade de calidad satisfactoria
y-economicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para
el dizmetro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS | AGREGADOGRUESO | AGREGADO FINO
FISICAS

P.e de Solidos

P.e SSS 245 2.96

P.e Bulk

P.U. Varillado 1701 1875

P:U. Suelio 1561 1648

% de Absorcion 3.01 3.71

% de Humedad Natural 2.81 3.81
Modulo de Fineza - 2.57

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2. Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomini  3/4"  {19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire,’ pero la estructura estara expuestaa
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Lt/m3

4, ~Como el concreto estara sometide a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: ~ 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera da: 0.56

8, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3'y 4 el requerimiento de cemento-sera de:
{ 205 L¥m3 )/{ 0.56_ )= 366 Kg/m3 /7

. ssbgr s/
N Fice. Cag NGENTBA L |
3 MSCA & \

s e il o Tores BIN: B006-00291592
CIF 103757 ’

N /80 i

/
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373" (19, OSmm) se recomnenda elusode 0 643 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco def agregado grueso sera de:
{ 0.843 - )( 1701 )= 1094 Kg/m3

Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales

resuitantes para completar un m3 de concreto consistirén en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absaluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = (.205 )/( 1000 ) = 0.205
Veolimen absoluto de cemento = (.366 )/(285* 1000 )=-0.128
Volimen absoluto de agregado grueso = (1094 )/( 245 * 1000 )= 0.447
Voltmen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Voldmen sub total - 0.800
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de; =( 1.000 - 0.800 ) = 0.200 m3

(0.200})"( 296 }* 1000 = 531 Kg/m3
8, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene gue ser

corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo ( 1094 )*(
Agregado Fino himedo ( 591 )*(

1.028096 )
1.0381 )

1124 Kg.
614 Kg.

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
205--1094 *( 281 - 301 ) - 591 ( 381 - 371 ) = 207
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 207 0.56
Agreg. Grueso 1084 2.99 1124 3.07
Agreg. Fino 591 1.61 614 1.68
Aire 20 % 20 %
8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 71.24 Ka.
Agregado grueso-hiimedo 130.53 Kg.
Agua efectiva 23.99 Kg.
G umzmx)%ﬁ' cmL
) ummum = -
Besssngpecavess i hnnne l 2 2
Arndldo Yana Torres BIN: B006-00291592
CIP. 103257
/
/
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0° Bolsa de Cemento: Redondeo

-~ 1.53 p3:.de Arena 1.5 - p3 deArena

- - 296  p3 - de Piedra Chancada 3.0 p3 dePiedra Chancada
- 24 Lt deAgua ] 24 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de |z grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

*~ Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F. y AG.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

s UNERSDI0 AADNAMESHA CATSAES VEASTUEL
N e .&g}éuﬁ /
W) T = ms
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LASORATORIO DE MECAN!CA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS 3 7058

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

NMA : INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO-EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA ESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

: BACHILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI

LICITANTE
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA :15 DE ENERO DEL 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/icm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 28147 15.01 176.65 158.07 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 15.75
2 MST-02 28135 14.98 176.24 150.64 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 76.02
3 MST-03 28126 15.01 176.95 158.85 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 75.89
4 MST-04 28133 1488 176.24 159.863 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 76.01
5 MST-05 28185 15.01 176.85 159.28 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 75.85
Promedio De Esf. Rotura 159.31 75.86
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kgiem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 32682 14.98 176.24 185.48 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 88.23
2 MST-07 32690 15.01 178,95 184.74 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 87.97
3 MST-08 32663 14.98 176.24 185.50 210 15/01/2024 | 30/01/2024 4 88.33
4 MST-08 32682 14.98 176.24 185.44 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 88.30
5 MST-10 32672 1498 | 17624 185.38 210 15101/2024 | 30/01/2024 | 14 88.28
Promegdio De Esf. Rotura 185.31 88.24
AR AREA 3 F’ FE! FECHA AD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA S % e o - o8 - o %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 38935 15.01 176.95 219.92 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 28 104.72
2 MST-12 38908 15.01 176.95 219.87 210 15/01/2024 | 14/02/2024 28 104.70
3 MST-13 38897 1501 176,85 220.38 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 28 104.94
4 MST-14 38988 1498 | 176.24 221.22 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 28 10534
5 MST-15 38927 14.98 176.24 220.87 210 15/01/2024 | 14/02/2024 28 105.18
Premedio De Esf. Rotura 22045 104.98
OBSERVACICNES:

1= LAS MUESTRAS DE CONCRETQ FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

v

= LABORATORID &

-
=3

a0 RAZAR N 7 f
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ESCUELA PRQFESIL CE INGENIERIACIVIL
LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETC Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 332,034
TEMA ¢INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA ESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE :BACKILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI
LUGAR s LABORATORIQ MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 115 DE ENERO DEL 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 3% DE CERAMICO RECICLADO
CARGA o] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 28935 | 15.01 176.95 163.52 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 71.87
2 MST-02 28973 15.01 176.95 163.74 210 15/01/2024°| 2310472024 7 77.97
3 MST-03 28872 14.88 176.24 164.39 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 78.28
4 MST-04 28974 14.88 176.24 164.40 210 15/01/2024 | 23/01/2024 - S 78.28
5 MST-05 28842 15.01 | 178.95 163.56 210 15/01/2024 | 23/09/2024 7 77.89
Promedic De Esf. Rotura 163.92 78.08
AR 5 F’ FECH, FECHA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [ AREA ESF. ROTURA c ECHA EC! EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 33575 15.01 176.95 189.74 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 90.35
2 MST-07 33577 | 15.01 176.95 188.75 210 15/01/2024 | 30/0172024 | 14 90.36
3 MST-08 33574 15.01 176.95 189.74 210 15/01/2024 | 30/01/2023 4 20.35
4 MST-02 33577 15.01 176.95 189.75 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 90.36
5 MST-10 33571 15.01 176.95 189.72 210 15/01/2024 | 30/01/2024 “ 90.34
Promedic De Esf. Rotura 189.74 90.35
CAR AREA ESF. ROTURA Fl FECHA FECH
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA . v e 5 s - e %
Ka cm cm2 Kgicm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 40815- | 15.01 176.95 230.66 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 28 109.84
2 MST-12 40808 | 14.98 | 17624 231.55 210 15/01/2024 | 14102/2024 | 28 110.26
3 MST-13 40887 15.01- | 176.95 23107 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 28 110.03
4 MST-14 40873 15.01 176.95 23089 210 15/01/2024 | 14102/2024 | 28 108.89
5 MST-15 40891 15.01 | 17695 23109 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 28 110.04
231.07 110.03

OBSERVACIONES:
1-LAS MUESTRAS DE CONCRETOFUERON MOLDEABCS POR EL BACHILLER

Yana Tores BIN: B006-00291592
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TEMA - INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO.EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA ESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE - BACHILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA 16 DE ENERO DEL 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 6% DE CERAMICO RECICLADO
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 29976 1501 | 176.95 169.40 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 80,67
2 MST-02 29937 15.01 | 176.95 169.18 210 156/01/2024 | 23/01/2024 7 80.56
3 MST-03 20045 14.68 178.24 1698.21 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 80.91
4 MST-04 29954 1428 | 176.24 169.98 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 80.93
5 MST-05 29961 15.01 178.95 169.32 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 80.63
Promedio De Esf. Rotura 169.56 80.74
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 34335 15.01 176.95 184.04 210 15/01/2024 | 14/02/2024 14 §2.40
2 MST-07 34343 | 15.01 176.85 194.08 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 14 22.42
3 MST-08 34351 15.01 176.85 184.13 210 15/01/2024 | 14/02/2024 14 82.44
4 MST-08 34334 15.01 176.85 18403 210 15/01/2024 | 14/02/2024 14 82.40
5 MST-10 34333 | 1501 176.85 164.03 210 16/01/2024 | 14/02/2024 | 14 82.39
Promedio De Esf. Rotura 184.06 82.41
CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 41928 | 15.01 176.85 236.95 210 VACIADO | 12/10/2023 | 28 112.83
2 MST-12 1806 1498 | 176.24 23777 210 15/01/2024 | 12/10/2023 | 28 113.23
3 MST-13 41987 15.61 17685 237.28 210 1510172024 | 12/10/2023 28 11289
4 MST-14 41945 | 45.01 | 17685 237.04 210 15/01/2024 | 12/10/2023 | 28 11288
= MST-15 41993° | 15.01 176,85 237.32 210 15/01/2024 | 12/10/2023 | 28 113.01
237.27 11288
OBSERVACIONES:
1. LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
Heir. Yl Yuna Torres
2R 163257 BIN: B0O06-00291592
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TEMA - INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOSRE LA ESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETC CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : BACHILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI
LUGAR :LABORATORIO MECANICA DE SUELOS| CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA :15 DE ENERQO DEL 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 9% DE CERAMICO RECICLADO
CARGA ] AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 28897 15.01 176.95 163.31 210 15/01/2024 | 231012024 7 77.76
2 MST-02 28896 15.01 176.95 163.30 210 15/01/2024 | 23/01/2024 v 77.76
3 MST-03 28895 14.98 | 176.24 163.85 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 78.07
4 MST-04 28887 14.58 176.24 163.90 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 78.05
5 MST-05 28895 15.01 176.95 163.28 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 77.76
Promedio Ds Esf. Rotura 163.55 77.88
C AR £ ! FECHA F E
N DESCRIPGIGN DE LA MUESTRA ARGA ® €A ESF. ROTURA F'C C ECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-C6 33153 15.01 176.95 187.38 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 89.22
2 MST-07 33161 15.01 176.95 187.40 210 15/01/2024 | 30/01/2024 | 14 689.24
3 MST-08 33173 15.01 176.85 187.47 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 89.27
4 MST-08 33175 15.01 176.85 187.48 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 89.28
) MST-10 33183 15.01 176.85 187.53 210 15/01/2024 | 30/01/2024 | 14 89.30
Promecic De Esf. Rotura 187.45 89.26
e DESCRIPAION DE LAMU CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-41 40558 15,01 176.95 229.21 210 15/01/2024 | 14/02/2024 28 108.15
2 MST-12 40555 | 14.98 176.24 23041 210 1510172024 | 14102:2024 28 108.58
3 MST-13 40573 15.01 176.85 229.20 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 28 108.18
3 MST-14 405652 15:.01 17695 22847 210 15/01/2024 | 14/02/2024 28 108,13
5 MST-15 40571 15.01 176.85 229.28 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 28 108.18
22941 108.24
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

T\ NGRS
N FICR-CARY
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LABCRATORIO BE MECANICA DE SUELOS,; CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION o
NTP 339.034
TEMA - INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA ESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE . BACHILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACH!
LUGAR - LASORATORIC MECANICA DE SUELOS] CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 15 DE ENERO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 12% DE CERAMICO RECICLADO

f CARGA (4] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 28057 15.01 176.95 158.56 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 75.50
2 MST-02 28065 | 15.01 176.95 158.60 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 75.53
3 MST-03 28066 15.01 176.95 158.61 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 75.53
- MST-04 28094 15.01 176.95 158,77 210 15/01/2024 | 23/01/12024 7 75.60
5 MST-05 28044 15.01 176.95 158.49 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 7547
Promedio De Esf. Rotura 158,61 75.53
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 31964 15.01 176.95 180.684 210 15/01/2024 | 30/01/2024 | 14 £6.02
2 MST-07 31976 15,01 176.95 180.71 210 15/01/2024 | 30/01/2024 | 14 86.05
3 MST-08 31944 15.01 176.85 180.53 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 85.96
4 MST-09 31953 14.88 176.24 181.30 210 15/01/2024 | 30/01/2024 4 B6.33
5 MST-10 31967 15.01 176.85 180.68 210 15/01/2024 | 30/01/2024 | 14 86.03
Promedio De Est. Rotura 180.77 86.08
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
| MST-11 38478 15.01 176.85 217.45 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 28 103.55
|
I 2 MST-12 38496 | 15.01 176.55 217.55 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 28 103.60
} 3 MST-13 38463-.| 15.04 176.85 21737 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 28 103.51
; 4 MST-14 38447 1498 | 17624 21815 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 28 103.88
[~8 MST-15 38457 15.01 176.95 217.33 210 15/01/2024 | 14/02/2024 | 28 103.43
: Promedio De Esf. Rotura 217.57 103.60

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLBEADOS POR-EL BACHILLER
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 338.034
TEMA INCIDENCIA DEL CERAMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOERE LA ESISTENCIA A LA COMPRESICN
DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : BACHILLER JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACH!
LUGAR {LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA 115 DE ENERO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 15% DE CERAMICO RECICLADO

CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %o
Kg cm cm2 Kgicm2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-01 27064 15.01 | 176.85 152.95 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 72.83
2 MST-02 27072 15.01 176.95 152.69 210 15/01/2024 | 23/01/2024 T 72,85
3 MST-03 27065 15.01 176.85 152.85 210 15/01/2024 | 23/01/2024 7 72.83
4 MST-04 27085 15.01 176.95 153.07 210 18/01/2024 | 23/01/2024 7 72.89
5 MST-05 27097 15.01 176.95 183.13 210 15/01/2024 | 23/01/2024 T 7292
Promedio De Esf. Rotura 153.02 72.87
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-08 30948 | 1498 | 176.24 175.60 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 83.62
2 MST-07 30996 15.01 176.85 175.17 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 83.41
3 MST-08 30935 | 14.98 | 176.24 175.52 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 83.58
2 MST-09 30096 | 14.98 | 176.24 175.87 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 83.75
5 MST-10 30999 14.98 176.24 175.89 210 15/01/2024 | 30/01/2024 14 83.76
Promedio De Esf. Rotura 175.61 83.62
N =SCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-11 36884 .1 1501 | 176.95 208.44 210 15/01/2024 | 14/02/2024 28 £9.26
2 MST-12 36879 | 1501 | 17695 208.41 210 15/01/2024 | 14/02/2024 28 99.25
3 MST-13 38879 § 1501 | 176.95 208.41 210 15/0172024 | 1410272024 28 £3.25
4 MST=14 36859 | 14.88° | 178.24 208.14 210 15/01/2024 | 14/02/2024 23 99.59
5 MST-15 36857 15.01 176.95 208.52 210 15/01/2024 | 14/02/2024 28 99.28
Promedio De 5, Rotura 208.59 2933

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS OE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIN: B0O06-00291592
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 15-06 - 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JOSEPH JEFHERSON VELASQUEZ HUARACHI
Direccion: Jr. SAN MARTIN 1726

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®:_ 75536784

Teléfono: 907 536 464 email; _jefherson25525@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: _ INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [ | Tg:sis[m Trabajo de Suficiencia Profesional | ] Trabajo Académico[_]

Titulo:_INCIDENCIA DEL CERALMICO RECICLADO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA

DE SAN ROMAN

Palabras claves, (3 a 5 términos); CERAMICO RECICLADO. RESIDUOS. CONCRETO, RESISTENCIA A LA
COMPRESION. PROPIEDADES DEL CONCRETO
.Esta obra se desarrollé en la UANCV 2?2

1

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

m Bachiller XlTitulo D2da Especialidad jMaestn’a fDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez" una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblice, transformar (tinicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicién del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, colecei6n de produccién intelectual, entre/otros, en ¢l Perti y en el extranjero
por el tiempo ¥ veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ podra
reproducir mi-produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar st contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que id produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, astmismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Uniyersidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién méis que la
permitida ea Ia licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la facha (d/m/a);

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL.:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permile que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

l:‘ Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opci6én adaptada
a la jurisdiccidn del Peni goza de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.

[X_ Internacional

Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

=

Firma de Autor huella digital Fecha
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